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POUR COMPRENDRE L'ALGÈBRE 


INTRODUCTION 


 Ila dû vous arriver bien souvent de jeter un coup 
d’œil sur des traités de Physique et de Mathéma- 
tiques et d'être attirés par les sujets qu'on y 
développe : alors que votre esprit s’attachait aux 
grands problèmes abordés par les savants et que 
l'intérêt augmentait à chaque page, soudain, vous 


étiez arrêtés par! des signes bizarres entremêlés des 


leltres de l'alphabet romain: ou grec. Dès cet instant, 
vous cessiez de comprendre et, rebutés, vous fermiez 
le livre pour ne plus jamais l'ouvrir. NS 

Ces formules cabalistiques, c'était de l’A/gèbre, c'est 
à dire une notation inconnue pour vous et, à partir 


de ce moment, vous avez déploré ne rien connaître 


de ce langage pourtant nécessaire à la compréhen- 
sion de la plupart des sciences dites exactes... et 
même des autres, telles que la Physique, la 
Mécanique ou l’Astronomie, 
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Si vous étiez dévorés de la curiosité de savoir 
malgré tous les obstacles, votre parti était pris et 
plus d’un d'entre vous, plein de zèle, s’est procuré 
un Trailé d'Algèbre afin d'étudier cette science. 
Hélas! ce fut généralement peine perdue. 

Dès les premières pages, l’Algèbre vous est 
apparue sous une forme déconcertante, et il faut 
une grosse bonne volonté jointe à une persévérance 
digne d'éloges, pour arriver à saisir ce que veulent 
dire les auteurs qui commencent par l'étude des 
monomes el des polynomes, des coefficients, des 
exposants, des définitions abstraites, οἷα... 

Μοὶ qui vous parle en ce moment, je puis vous 
l’affirmer avec une certaine autorité, puisque j'ai été 
exactement dans votre condition, n’ayant eu aucun 
professeur pour m’apprendre l’Algèbre élémentaire, 
et c'est parce que j’ai été obligé d'étudier seul des 
notions difficiles, mal présentées, que j'ai pu, mieux 
qu'un autre peut-être, comprendre les difficultés 
accumulées comme à plaisir dès les premiers 
chapitres des volumes mis entre les mains des 
élèves. | 

Pendant des années, plus lard, j'ai enseigné 
l'Algèbre et j'ai élé ἃ même d'’expérimenter une 
méthode simple, logique, ne présentant dès l’abord 
aucun problème difficile et conduisant mon auditeur 
è l'assaut d'une montagne abrupte par des sentiers, 
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Je ne dirai pas fleuris, mais {out au moins lracés en 
pente douce, contournant les D AcIess au lieu de les 
aborder de front. 

C'est celle méthode que nous emploierons dans 
cet ouvrage; elle ἃ fait ses preuves et ceux qui 
voudront la suivre jusqu’au bout seront obligés 


_ d’avouer que l’Algèbre n’est pas la science rébarba- 


tive qu'ils s'étaient imaginé. 

N'allez pas croire maintenant que l’Algèbre supplée 
à (out, — non —. La condition nécessaire pour 
aborder son élude, est de bien connaitre l’'Arithmé- 
tique élémentaire : il faut savoir calculer, manipuler | 
les fraclions, comprendre les pr oblèmes, en un mot, 
étudier très consciencieusement le volume premier 
de celle collection : Pour comprendre l'Arithmé. 
lique. 

Les nolions qu'il renterme vous sont indispen- 
sables et dans la suite de ce nouvel ouvrage, nous 
supposerons loujours bien celte étude préliminaire 
à laquelle nous nous permettrons parfois de vous” 
renvoyer. 

Enfin, dernière remarque, aucune acquisition n’est 
féconde et durable si elle n’est pas accompagnée 
d’un effort persônnel ; il faut travailler une science 
pour l'acquérir. J’ajouterai même, pour que vous 
saisissiez {oule ma pensée : on n’acquiert pas une 
science, on la conquiert : vous posséderez d'autant 
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mieux l’Algèbre que vous la pratiquerez davantage, 
que vous ferez deux et trois fois les mêmes pro- 
blèmes, que vous vous en poserez de nouveaux el 
que vous vous exercerez à manier et à transformer 
les formules, imilant en cela le modeleur et le 
slatuaire qui pétrissent longlemps la glaise avant 
d’en arrêter la forme définitive. 


« Vingt fois sur le métier remettez votre ouvrage... » 


Le précepte de Boileau reste vrai pour ceux qui 
étudient l’Algébre. | 


PREMIÈRE LECON 
QU'EST-CE QUE L’ALGÈRRE ? 


! 


Les savants ont beaucoup discuté autrefois et 


discutent. encore pour-savoir si l’Algèbre est une 


science proprement dite, comme la Mécanique, ou 
un simple procédé. Vous pensez bien que nous ne 
perdrons pas un temps précieux à ces discussions 


_ oiseuses, encore moins à chercher une définilion de 


l’Algèbre. 
Mieux vaut montrer par des exemples ce que peut 


faire l'Algèbre et de 4101 secours elle nous sera pour 
résoudre quantités de problèmes qui exercent Ja 
sagacilé des esprits les mieux doués pour l’Arithmé- 
tique. 

Supposez que je vous pose le problème suivant : 


À. Un enfant a mis des billes dans ses deux poches ; 
au total, il en a 18, mais il sait que l’une de ses 
poches en contient 24 de plus que l'autre. Combien 
a-t-il de billes dans chaque pache? 
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Laissons les élèves réfléchir sur ce simple énoncé 
et en trouver la solution et résolvons le problème 
par l’Algèbre. 

Le nombre de billes qui est dans la première 
poche, celle qui en contient le moins, est inconnu, 
je l'appelle x. 

Il est évident que l’autre poche contiendra : 

æ + 24 billes. 

Je pourrai donc écrire : | 

Contenu de la 15 + contenu de la 99 — Total ou 78. 


Φ + x - 24 — 78. 
ou en additionnant les x avec 24 : 
2x + 24 — 78. 


Il est bien évident que si je retranche 24 de 78, 
j'aurai la valeur de 2x, soit : 


| 2x = 78 — 94 
ou : 2% = 54: 
un x vaudra donc 2? fois moins, soit : 
54 
ΣΑΦΩ͂Σ ὌΝ :-: 27 


Ainsi, l’inconnue x τὸς 27. c'est le nombre de 
billes que contient la première poche. 

La deuxième contiendra : 27 + 24 — 51 billes. 

Preuve : 27 + 51 — 78 billes au Lotal. 

On résoudrait de la même façon le problème 
suivant qui, au premier abord, paraît moins simple, 
mais qui, en fait, est calqué sur le précédent. 
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2. Votre fortune est δ fois plus considérable que 
fa mienne et nos deux fortunes réunies représentent 
53 000 francs. Quel est le chiffre de votre fortune et 
celui de la mienne ? 

Je désigne par x ma propre fortune, la vôtre 
vaudra 5 fois plus, soit 5x et les deux réunies 
donnent 63 000 francs, nous pourrons donc écrire : 

x + 5x Ξξ 63 000 


OU : 6x — 63 000 

et: |  a= = 10500 
Aïnsi, ma fortune : æ = 10 500 

et la vôtre : x = 5 X 10500 = 52500. 


En effet, 10 500 + 52 500 — 63 000 francs. 
Voici un troisième exemple : 


3. Partager 252 francs entre deux personnes, de 
manière que l'une ait autant de pièces de ᾿ francs 


que l’autre de pièces de ? francs. 


À première vue, le problème est compliqué et pou 
être meltriez-vous quelques minutes à en trouver la 
solution par l’Arithmétique. Au moyen de l'Algèbre, 
c'est un jeu vraiment. 

Le nombre de pièces est le même pour les deux . 
personnes, mais je ne connais pas ce nombre; je 
l’appellerai donc x. | 

Dès lors, 1l est évident que | la somme dés οἸδὸ à la 
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première personne sera 5 fois æ (ou x fois 5 francs) 
landis que la seconde n'aura que x fois 2 franes, ou 
2 lois x. Je pourrai donc écrire : 

5x - 2x — 292 


ou te 7. — 252 
292 | 
ele : arr 36 pièces. 
En effet (5 X 36) - (2 Χ 36) — 92; 
OU : AD x OPEN TON A EE 0 | 
ΟΥ̓ Πα première personne ἃ 36 pièces de ὃ fr. ou 180 ἔτ. 
La deuxième -- 36 =", fr.'ou .72 fr, 


Ces solutions purement algébriques, vous le voyez, 
sont beaucoup plus simples que les solutions. 


arithmétiques. Convenez done que l'Algèbre n'est 
pas aussi difficile que vous le pensiez. 


4. Maintenant que vous êles un peu plus docu- 


mentés sur la science nouvelle que mous abordons, | 
faisons un peu de théorie pour étudier de plus près, 


le mécanisme: de la solution des problèmes précé- 
dents. | 

Prenons le premier exemple, celui de l'enfant: 
‘avec ses billes. 

Nous avons posé tout d’abord : 

. t+x +24 Ξξ 78, 
ce qui nous a donné ensuile : 
2x +24 — 78. 


l 
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Celle expression qui contient des x, c’est à dire 


des quantités inconnues et des nombres ou quantités 


connues avec le signe égale (=), c’est ce que l'on 
appelle une équation (1). 
SI j'avais : 33 + 10 — 43, 
j'appellerais cette expression identité — et non équa- 
tion — car il est de toute évidence que les quantités 
séparées par le signe — sont identiques sous des 
formes différentes. 
Il n’en va plus de même de l'expression envisagée : 
2x - 34- 28. | 
Pour qu'il y ait égalité, il faut que x soit égal à 27, 
et non à un autre nombre. Aïnsi 
2 x + 24 = 78 
est une zdentité conditionnelle, c'est à dire une éden- 
lité à condition que x égale 27, auquel cas nous 
aurons : (2 XX 27) - 24 = 78 
et c'est cette identité conditionnelle qu'on appelle 
équalion. 
Dans toùte équation, il y a deux membres séparés 


par le signe —; ici l'on a : 


Premier membre : 2: + 24, 

Second membre : 78, 
el nous savons que ces deux membres sont égaux, 
en raison même de l'énoncé du problème. 


(1) Le signe = fut employé en 4557 par Robert Recorde, 
qui fut médecin à la cour d'Angleterre. 
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5. Il en est de même dans toutes les équations 
algébriques. 

Le but de la résolution de l'équation est d’avoir la 
valeur de l’inconnue x, donc d'isoler x, de le laisser 
seul dans un membre. he ᾿ 

Tout le mécanisme de la solulion consistera donc 
à effectuer des transformations telles que finalement 
x sera 150]6. | 

Pour atteixdre ce résultat, une seule règle est à 
appliquer; la voici : 

On n'alière pas l'équation st l'on fait subir à un 
membre ce que l’on fait subrr à l’autre. 

Dans notre exemple 2x + 24 = 78, 
que faut-il pour que x soit seul dans le premier 
membre ? Il faut d’abord enlever 24 du premier 
membre; mais pour que l'égalité subsiste, si nous 

retranchons 24 d’un côté, il faut le retrancher de 
autre, c’est à dire dans le second membre et nous 
urons encore une égalilé en écrivant : 
2x = 78 — 24. 

Remarquons que la quantité 24 qui était précédée 
lu signe - (signe de l'addition) passe dans 16 
second membre avec le signe — (signe de [4 sous» 
traction). Gelte règle est à retenir : changer les 
signes qui précèdent les quantités lorsqu'on Îles fait 
passer d’un membre dans l’autre (1). 


(1) Avant l'invention de l’imprimerie, on écrivait p (plus) et 
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Ainsi, dans l’équalion : 
\ 504 = 6 x — 122, 
si nous voulions isoler 6 x en le laissant dans 
le 2° membre, il faudrait faire passer 122 dans le 
premier, mais son signe — se changerait en <-, et 


nous aurions : 
D04 + 122 — ὁ x. 


_ Revenons à notre équalion. précédente qui était 


. devenue : 


2 x — 78 — 24. 

Encore une fois, que faut-il pour isoler tout à fait 
æ dans le premier membre ? Evidemment, supprimer 
le 2. 

Mais 2x — 2 X x. Donc en supprimant le nombre 2 
qui est collé à x par le signe de la multiplication, 
j'obtiens +, quantité 2 fois moins forte que 2x; j'ai 
donc fait une démulliplication, c’est à dire une véri- 
table division. Pour que l'égalité subsiste, il faut 
évidemment que je divise aussi par 2 le second 
membre, οἱ j'aurai finalement : 
78— 24 54 
HT ro 


= 07: 


m (moins) pour indiquer addition ou soustraction; notre +- est 
une déformation du p, de même le signe moins une déforma- 
tion de me. | 
On se servait déjà de + οἱ de — en Allemagne au xv° siècle, 
Diophante employait déjà un signe pour la soustraction, mais 
généralement on discourait et on n’employait aucun signe, 
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Nous allons appliquer ces règles très simples à 
d’autres exemples plus compliqués que les précé- 
dents en apparence. 


6. Le Triapte d'un nombre égale le triple de ce 
nombre augmenté de 27. Quel est ce nombre ἢ 

Le nombre étant inconnu, je l'appelle x. 

Le quintuple du nombre est 5 fois x ou 5 x. 

Le triple du nombre est 3 fois x ou ὃ x, et on a, 
d'après l'énoncé : 

© x = 3 x + 27. 

Pour isoler x dans un même membre, je fais pas- 
ser 3 x dans le premier membre; mais 3 x est censé 
précédé du signe +, puisqu'il est ajouté à 27 et qu’il 
n'a pas devant lui le signe —; en passant dans le 
1° membre, il changera de signe et aura le signe —. 
Dès lors, nous aurons : 

Vox — 3x + 27. 
En effectuant la soustraction indiquée de 
DX— 3x — 2x, 
nous aurons ! PA mm POI | 

Enlevant le 2 qui multiplie x, du 1° membre, je 

le place dans le second comme diviseur, et j'ai : 
27 


x = -- 185. 


V4 


7. J'ai supprimé le - de 27 qui ne sert à rien 
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_ maintenant, puisque d’après ce que nous venons de 


dire, une quantité qui n’a pas de ἰδῆ apparent ἃ le 
signe +; on la dit positive. | 


Posons maintenant le même problème d’une façon 
différente : 


8. Le triple d’un "νὰ est égal au quintuple du 
même nombre moins 27. Quel est ce nombre ὃ 

Cette fois, nous aurons : 

OT ΞΟ 01. 

1° Solution : Faisons passer 27 dans le 1er membre ; 
comme il est affecté du signe — (il est négatif), il 
viendra dans le premier membre avec le signe +, et 
nous aurons : St - 27 —5+. 

ÆEnlevons 3 x du 1 membre, 1] viendra dans le 
2° membre avec le signe contraire et,.au lieu de 
+ 3 x, nous aurons — 3 x, ce qui nous donnera : 

Ἢ 27 Ξοῦ 5 --- ὃ, 
Ou : =? ΩΝ 
ou, ce qui revient à l’ NOR précédent, et en lisant 


à l’envers : 
D x = 27. 


2° Solution : On peut aussi simplement dans 


l'équation trouvée 
3x — 5x — 97. 


enlever 5 x du 2° membre pour le faire passer immé- 
diatement dans le 1° membre, et nous aurons : 
8x —5x— — 27, 


MorEux, — Algèbre, 2 
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Les nombres négatifs. 


9. Le commençant peut ici être embarrassé, car ἃ] 
ne sait comment soustraire Ὁ x de 8 x, mais il doit 
savoir que les zombres négatifs peuvent être regar- 
dés comme des dettes. Si j'avais 3 fr. dans ma 
bourse et 5 fr. de dettes, en réalité j'aurais seule- 
ment 2 fr. de dettes, c’est à dire — ὦ fr. 

_ Ici, nous opérons d’une façon analogue; nous fai- 
sons la soustraction du plus petit nombre sur le plus 


grand et nous donnons au reste le signe qui lui 


revient, c’est à dire de la plus grande quantité en 
valeur absolue; ainsi, $i de 8 x je retranche 5x, il 
me resle = 2 +, ou : 
38x—5zxz—=—2x. 

Le nombre 5 élant plus grand que 3, c’est le 5 qui 
donne son signe — au résultat. 

Nous avons donc finalement : 

ἫΝ 9% x—— ΟἿ, | 

Cette expression n’a aucune signification, mais si 
ous transposions ses deux membres en faisant pas- 
ser — 27 dans le 1% membre, 27 aurait le signe +; 
de même — 2 x passant dans le 2° membre devien- 
drait + 2x, οἱ hôus aurions : 

Ἢ 27 ἘΞ Ὁ ἢ ἢ 


2 x τῷ. 27, en lisant à l'envers. 
\ 


ou encore : 


| revient à écrire : 


où BST-CE QUE L'ALHE? | 15 


Vous le voyez, nous arrivons au méme éauital que 


précédemment. 


40. La leçon qu'il en faut tirer, c’est qu'une 


égalité subsiste quand nous changéons tous les 


signes des quantités qui entrent dans ses deux 


membres. - 
Ainsi: . ο}-:--- 27 
22 Ξ- 27 


Désormais, nous le saurons et nous en ferons 


notre profit. | 1 


11, Partager 90 fr. entre 8 personnes, de manière 
que la première ait 10 fr. de moins que la seconde, et 
celle-ci 5 fr.de plus que la troisième. 

Appelons la part de la première x. 

Celle de la seconde sera : x +- 10, 
et celle de la troisième sera : x + 10 — 5, 
et je sais que les trois parts réunies valent 90 fr. Je 


_ poserai donc LEUR suivante, en additionnant 


les 3 parts : 
DO ba AMG eo 


ou, en effectuant : 


Jr ΡΕ ΒΞ Ξε 00. 
Faisant passer +- 15 dans le 29 membre. et cnan- 
geant son signe, j'aurai : | us 
3 æ - 90 + 15; 


|. 


d 


ÿ 
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d’où : ---τ - 5» 


1.5 part: 25 
2 part: 20 - 10 — 35 
8° part: 25 - 10 5 — 30 


Total des parts : 
25 + 35 +30 — 90 fr. 


* 42. Trouver 2 nombres dont la somme soit 20 et 
la différence 6. 


Plus grand nombre : = x 
. Plus petit nombre: —x—6 
Total : | = 2x —6 
Et ce total doit égaler 20. Je puis donc écrire : 
2 x — 6 = 20; 
d’où : 2x = 20 +6 
el L'—= Le x 19. 
Le 2° nombre est : 13 — 6 = 7. 
J'aurais pu dire aussi : 
Plus petit nombre: = #x. 
Plus grand nombre : = x + 6: 
Total : 2 æ + 6. 
Donc : 2 x - 6 = 20, 
ou : 2x —20—6 
20 — 6 
et : ΞΕ ΠΤ 7: 


18. Emploi des lettres dans les équations. 


Jusqu'à ce moment, direz-vous, l’Algèbre est 
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facile, mais ce que nous venons d'apprendre ne res- 
semble guère à ce que nous avons vu dans les livres 
de Physique et de Mécanique remplis le plus sou- 
vent de formules qui-ne renferment des chiffres 
qu exceptionnellement. 4 

La plupart du temps, les expressions employées 
n'offrent que des lettres. Quelle en est la signifi- 
cation ? | 

La réponse est très simple : tout problème 
d’Algèbre peut être généralisé par l'emploi.des 
lettres. 

Ainsi, si je vous posais douze problèmes analogues 
au dernier, vous auriez vite fait de découvrir la 
marche générale de la solution. 


44. Trouver 2 nombres dont la somme soit 30 et la 
différence 5. 
Vous poseriez immédiatement comme Ans le der- 
nier Cas : 
Plus petit nombre : x 
Plus grand nombre: æ +59 
Total : 2 æ +- 22+5 
et vous diriez encore : 
2 x + 5 —30, 
ou : | 2 x — 80 — 5, 
30 — 5 


et : LE TS — 


2 
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Examinez le résultat, Qu'avez-vous obtenu ἢ Le 
nombre x est encore égal, comme précédemment, à 
la somme 30 diminuée de la différence 5, le tout 
divisé par 2. | ! 


En d’autres termes, + est égal à la moitié de la 


somme diminuée de la différence. 
Voilà une solution générale, c’est à dire’ qui vaut 


pour tous les problèmes du même genre. C’est ce 


résullat qu’on obtient immédiatement avec les 
lettres. 


 Posons en effet le CODISHS ainsi : 


15. Trouser 2 AT dont la somme soit s et Ἰὼ 


différence d. 
J'aurai : 
17 nombre : x 
2° nombre : x + d 
Total: ._ 2æ+d 
et j'écrirai : ἌΝ 
2. -Ἐάπες 
d’où : 27 s—d 
à s — d 
et : 3 = 3" 


J'ai, en effet, effectué sur les lettres æ, 5, d, les 
mêmes opérations que sur des nombres, et le résul- 
tat est maintenant d’ordre général, car je vois immé- 


diatement que pour tous les problèmes du même 


a 


PA de En 
RE - 


ES do eee 
Es 


ESS SRE A 
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genre, j'aurai toujours : valeur de l'inconnue x = la 
moitié de la somme s, diminuée de la différence d. 

Prenons encore un exemple simple tiré de la Méca- 
nique : | A 


/ 


46. Un train parcourt 60 kilomètres à l'heure, 


combien fait-il en 10 heures ἢ 


S'il fait 60 Καὶ. à l'heure, en 10 heures, il fera 

10 fois plus, soit : 
60 KX 10-.= 600 km. 

60 km., c’est la vitesse, désignons-la par »; 

10 heures, c'est le temps, désignons-le par é. 
. L'espace parcouru sera représenté par e, et nous 
voyons immédiatement que 

espace parcouru = vilesse à l'heure XC temps, 

ou, en/subsütuant les lettres (4) : 


(cm) DD GA 


47. En Algèbre, lorsqu'on emploie des lettres, on 
supprime souvent le signe X entre deux lettres qui 
doivent être multipliées l’une par l’autre. Parfois on 
met un point (.) à la place du signe. X, ou même on 
omet le point, et la formule précédente s'écrit: (2) : 


(1) L'emploi rationnel des lettres en Algèbre est dû au savant 
français Viète (1540-1603), qu'on peut considérer comme le 
fondateur de l’Algèbre moderne. 

(2) On trouve, déjà le signe XC dans les écrits d'Oughtreë 


{ 
{ 
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e—= p.l 
ou encore, et le plus souvent : 
- e — Οἱ, 

Cette dernière expression est la formule de méca- 
nique qu'on voit couramment dans tous les traités; 
elle exprime l'espace parcouru, dans le mouvement 
uniforme, par un mobile, en fonction de la vitesse οἱ 


du temps; en fonction, c’est à dire que l’espace est 
exprimé au moyen de la vitesse et du temps; à l'aide 


de ces deux dernières quantités. 

L'espace e est ici l’inconnue ; il tient la place de x, 
mais l’inconnue pourrait être aussi bien le temps £ 
ou la vilesse ». | 

Proposons-nous, encore à titre d'exemple, de tirer 
-de la formule e = pt la valeur de £ qui fera fonction 
de x. 

D'après ce que nous avons dit, il faut isoler £. 
Pour le laisser seul dans le 2° membre de l’équa- 
tion, il suffit d'enlever la quantité # et de la faire 
passer dans le 1% membre; mais #, ne l'oublions 
pas, est relié à 2 par le signe X sous-entendu; 
si donc nous le faisons passer de l'autre coté, 
du côlé de e, il devra venir dans ce premier 


(1631), Leibniz emploie le point (.) au xvu® siècle, mais déjà 
Stifel, en 1544, omettait tout signe de multiplication, 


| 
1 
| 
| 
À 


= 
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membre comme diviseur (1), et nous aurons : 
e 
— = 
p 


ou, en lisant à rebours : 
e 


= —, 


p 
Ceci signifie que le temps est Egal à l’espace par- 
couru divisé par la vitesse. | 
En effet, si l’on vous avait dit : Un t&raïn a par- 
couru 600 km. à la vitesse de 60 km. à l'heure, quel 
temps a-t-il employé pour faire ce parcours ? Vous 
auriez été obligé, pour le trouver, de diviser 600 
par 60. Eh bien, ce résultat est tout indiqué par 
votre formule : 


ἔΞΞ — 
p 
formule que vous avez oblenue par une simple 


transformation automatique et sans l’aide de raison- . 


nement. Vous voyez mieux maintenant quels services 
pourra nous rendre l'Algèbre, lorsque nous laurons 
étudiée dans ses détails et lorsqu'elle nous permettra 
de transformer des formules autrement compliquées 
que celle du mouvement-uniforme. 


(1) Fibonacci, qui a beaucoup contribué au perfectionnement 
de l’Algèbre, employait déjà la barre horizontale —— on 
1202 pour indiquer le signe de la division; il en attribue 
l'invention aux Hindous, Le symbole (:) de la division est dû à 
Leibnitz; mais on ne l’emploie guère en France, alors que ce 
signe est très usilé en Angleterre, 


II LECON | 
LES ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ 


Tout ἡ ας quel qu’il soit, peul être, mis en 
équation d’une manière analogue à celle. que nous 
avons déjà employée. Pour atteindre ce but, le rai 
sonnement est nécessaire et il n’y a aucune règle à 
donner. Le mieux est de considérer allentivement 
l'énoncé du problème, de regarder celui-ci comme 
résolu, c'est à dire d'opérer avec une inconnue, x 
par exemple, comme si æ était bien déterminé et de 
poser la série des opérations qu’on effectuerail si l’on 
voulait faire là preuve de la solution admise. 

Une fois le problème mis en équation, le raison- 
nement n’a plus rien à voir; les transformations 
doivent se faire automatiquement pour aboutir à 
isoler l'inconnue dans. un des membres de l'équation. 

Nous allons résoudre de nombreux exercices en 
allant du simple au composé et nous prions le lecteur 
de cherehor à poser lui-même l'équation, puis de; la 
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résoudre sans le secours du texte qui suit l'énoncé et 


qui lient lieu de corrigé. 


48. Degré d'une équation. 


Auparavant, un peu de théorie pour apprendre à 
ΠΒΗΒΕΤΟΣ le degré d'une équation. 

* Supposons qu'après avoir réduit une équation à sa 
plus simple expression, vous ayez obtenu queue 
chose de ce genre : 

TX 4 = 844. 

D’après ce que nous avons dit dans l'Arilhmétique 
(v. 115 Leçon) x X x — "δ; c'est x élevé au carré ou 
à la deuxième puissance, ce qu’on indique par le 
petit ὁ (en haut, à droite) φαΐ est l'exposant (1). Eh 
bien, cet exposant qui affecte l'inconnue donne le 
degré de l'équation. Ici, puisque nous avons x 
(inconnue)exposant 2, l’ équation est du second degré. 

Si nous avions : 

a = ὦ 


a 3 


formule dans laquelle 6 serait l’inconnue, l’équation 
serait aussi du 2° degré; mais si nous avions « comme 
inconnue et. 


(1) Estienne de La Roche emploie ΠΝ on 1520 les exposants 
4, 2, 3, et il désigne les racines par r, | : 
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l'équation ne serait plus de 2° degré, bien que dans 
le second membre 6 ait un exposant 2. C'est qu'en 
effet, dans ce cas, e n’est pas l'inconnue. 

Ainsi, l’équation | 
| 95 x = 38 — 9, 
où x est l’inconnue, est du premier degré, car x est 
censé avoir l’exposant 1 comme toute lettre qui n’a 
pas d’exposant mis en évidence. 


Si l’on avait : ἢ 


+ 8. — 182, 


l'équation serait du 3° degré, car le plus fort expo- 


sant de l’inconnue est un 3, et ainsi de suite. 


Il arrive parfois qu’on a deux inconnues, lrois in- 
connues et même davantage : on les désigne généra- 
lement par les trois dernières lettres de l’alphabet, x, 
y, z, par exemple (1). | 

Vous comprenez mieux maintenant la signification 
de ces expressions que vous avez souvent rencon= 
trées : équations du premier degré ou équations du 
second degré à une, deux, trois, quatre inconnues, etc. 


Dans ce chapitre, ainsi que dans le suivant, il ne 
sera question que de problèmes se résolvant par des 
équations du 1° degré, avec une seule inconnue. 


(1) Les Hindous connaissaient déjà ce genre d’équation; les 
inconnues pour eux répondaient à des couleurs : Καὶ = kalouk, 
noir ou æ: N = nilouk, bleu ou y; P = pandou, blanc ous “ 
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Les premiers exercices sont calqués sur des pro- 
blèmes de la première leçor.. 


Problèmes très simples du 41° degré à une inconnue. 
49. Trouver un nombre dont le double plus 8 
égale 30. 


Soit x ce nombre; nous écrivons immédiatement 
d’après l'énoncé : 


2 x + 8 — 30 
ou : 2 x = 30 — 8 
30 — 8 
ro 5. 11. 


Réponse : x = 11. 


20. Quel est le nombre qui, étant augmenté de 10, 
égale 25? | | 
Soit x ce nombre; on écrira : 
x + 10 = 25 
OU : æ = 20 — 10 = 15. 
Réponse : 15. 


21. Quel est le nombre qui, étant diminué de 5, 
égale 2h ὃ 
Soit æ ce nombre; on aura : 
x — Ὁ = 24 | 
OU : x = 24 +5 =. 
Réponse : 29. 


στ τον ΤΟΣ DU LATIN CAE] ἃι.. 
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22. Quel est le un qui, étant ΠῚ ΠΡ 7 
donne 56 ὃ 


On écrira : 


LI == 50 
ou mieux : 7x ‘= 56 
56 
Le = Ἐπ τῷ 
Ἷ À Ἢ ἢ 


Réponse : 8. 


23. Quel est le nombre dont lé tr iple égale 36 ῥ᾽ 


On écrira : 
8 x Ξ- 36 
Réponse : 12. 


24. δὲ de 216 j'ôte ur nombre inconnu, j'ai 91 pour 
reste. Quel est ce nombre ? 
Je pose 216 et j'ôte le nombre inconnu x, J'aurai 
donc : 
216 — ἃ = 91 
Je fais passer - 216 dans le 2membre δὴ chang'éant 
Son signe et j'ai : 
= æ ἘΞ 91 = 216 
Je change tous les signes des termes pour avoir 
+ æ (v. n° 9) et j'obtiens : 
+ x = = 91 4 216 
æ'= 196. 
Réponse : 195. | 
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25. De 786 j'ôte le double d'un nombre δὲ j'ai pour 
reste 270. Quel est ce nombre ? 
Le nombre est x, on écrira donc : 
786 — 2 x — 270 
De ur — 2 x = 270 — 786 
ou, changeant lés signes : 


9 x = — 270 + PB | 


ou encore : 24 — 10 | | 
et : | ARE D ἀῖ 5:2 Le — 258. 
Réponse : 58. ὁ | δ 


\ 
26. δὲ à un nombre inconnu j'ajoute 296, la somme 
obtenue est égale à 5 fois ce même nombre. Trouver 
ce dernier. 


On a d’après l'énoncé : 


x + 296 = 5 x 
OU : 29 —=5r—r—A4x 
ou : | 4 x = 200 
et : gs À me 74 


Réponse : 74. 


27. Je veux lier dans le sens de la longueur, avec 
une corde de 39 décimètres, un ballot de 8 décimètres 
d'épaisseur, mais la corde est trop courte de 7 déci- 
mètres. Quelle est la longueur du ballot ? 

Soit x la longueur ἀὰ ballot; eh faisant la figure 
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de la coupe, nous voyons que le périmètre du rec= 
tangle obtenu est : 


z+8+zx +8 ou 2x - 16 


et c'est ce périmètre qui doit égaler la corde pius 
7 décimèlres. On aura donc l’équation suivante : 
2 x + 16 = 39 + 7 ou 46 


Ou : 2 x — 46 — 16 — 30 
ou : x = = 15. 


Réponse : longueur du ballot : 15 décimètres. ἡ 


28. Deux personnes mettent en commun leurs éco- 


nomies dont la somme s'élève à k 000 fr.; l'une 
possède le triple de l'autre; combien chacune a-t-elle 
placé? 

La 1" personne a x. 

La 2° personne ἃ 8 x c’est ἃ dire 3 fois plus que la 159, 

On ἃ donc : 

x + 3 x == 4 000 

ou : 4 x = 4 000 
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el : 8 = “πὸ = 1 000 fr. 

Réponse : la 1" personne possède 1 000 fr.; la 29 
3 000 fr. 

29. δὲ je reçois une somme égale à celle que je 
possède et encore 8 fr. de bénéfice, cela me fera 
40 fr. Quelle est la somme que je possède ? 

Soit x celle somme, j'aurai l'équation : 


x + x + 8 — 40 
Où : _ 2x +8 — 40 
ou : 2x = 40 — 8 ΞΞ 32 
32 
et : τ ΠΤ τὴ. ὁ 


Réponse : 16 fr. 


80. La longueur et la largeur d'un rectangle font 
20 m.; leur différence est k m.; quelles sont ses 
dimensions ἢ 

Nous sommes ramenés au problème 14 : déter- 
miner 2 nombres connaïssant leur somme et leur 
différence. Appliquons donc la formule générale 
trouvée au n° 15, et nous aurons : 

s — d 
2 
Remplaçons les lettres par des nombres : 
Ici, x représente la largeur; 


4h 


Moreux. — Algèbre 3 
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s la somme (longueur + largeur) = 20; 
_d {a différence des dimensions — 4 
et nous aurons : 


_ largeur ou x — 5 


Réponse : Ainsi, la largeur est 8 m.; 
longueur — 20 — ὃ — 12 m. 


31. Combien y a-t-il de jours depuis le commen- 
cement de l'année à aujourd'hui? On sait que le temps 
écoulé est le quart de ce qui resle pour arriver au 
. 31 décembre. | 
Soit 16 Lemps cherché qui est le quart de ce qui 
reste. Ce Lemps qui reste est donc 4 fois plus gr and 
ou 4 xet l’on a : | | 
z + 4 x = 1 année ou 365 jours 


Qu : 5.2 = 3805 
et : = 27 jours. 


Réponse : 73 Jours. 


SD ΤᾺ enfant est né en novembre, et au 10 de- 
cembre il a un âge égal au nombre de jours écoulés 
du 1% novembre au jour de sa naissance. Trouver la 
date de la naissance de cet enfant. 
| Ge problème est plus difficile à résoudre que le 

précédent et 1] faut réfléchir avant de poser l'équation. 
Soil x la date cherchée: 
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Il reste encore ἃ écouler 30 — x jours du mois Ge 
novembre. 
Au 10 décembre, l'enfant a donc. : 
90 — x + 10]. 
Qu: 40 j. — x 
ei e’est cette dernière expression qui égale x la date 
cherchée. 
On pourra donc écrire : 
40—r=x . 


ou : 40 = 2 > 
40 
et : net ire 


Réponse : L'enfant est né le 20 novembre. 


“ 


33. On divise 1 000 fr. en 4 parts de manière que 
la plus petite part soit inférieure à la 2% de 100 ΟΣ 
la ® inférieure à la & de 25 fr. et la 85 inférieure à 
da 4° de 50 fr. Quelle est la plus petite part? 

La plus petite part sera: κ 

La deuxième — 3 æ+4100 

La troisième -- ν΄ æ +100 + 25 

La quatrième -- : x 100 + 25 + 59 

Le total sera : 4 x + 400 
Θὲ aura donc : 
4 x + 400 = 1 000 
@6 : 4 x = 1 000 — 400 = 600 


a 
/ 
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et : | x= -- 150. 


Réponse : La plus pelite part sera de 150 fr. 


94, Un père a 50 ans; son fils a 10 ans; dans 
combien de temps l'âge du père sera-t-il triple de 
celui du fils ἢ 

Soit x le temps cherché. 

Alors, le père aura 50 + x années; 

le fils aura 10 + x années. 


51 l’âge du père doit être triple de celui du fils, on | 


aura l'équation : 
50 + x = 3 (10 + x); 
ici, 3 (10 + x) veut dire ὃ fois 10 Lx, on omet le 
signe X et la parenthèse en tient lieu; elle indique 
que 10 et x doivent être multipliés par 3. Or, 
8 (10 “+ x) — 30 + 3x. 
On aura donc : 
00 + zx = 80 -᾿ 8“. 
Transposant les x et les quantités connues, il 
vient : 
D0 — 30 — + 3r—x 


ou : 20 —2% | . 
ot: 5 ==. 


Réponse : Dans 10 ans. En effet, l'âge du père 
sera alors : 50 + 10 = 60 ans, et l'âge du fils : 
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10 - 10 — 20 ans, c'est à dire.le tiers de celui du 
père. 


35. Trouver un nombre tel que le quadruple de ce 
nombre diminué de 10 surpasse ce nombre de DE 
x sera le nombre dont le quadruple sera 4x. On 


d : 
aura donc “τὴ 


pee 4. -- x —32+ 10 
OU : 8x — 42 

42 
et finalement : es 14. 


Réponse : Ce nombre est 14. 


36. On demande de partager 1100 fr. entre 


l; personnes de la manière suivante : la part de la 


2 personne sera le double de la 15 part; celle de je 


ἴα 3°, le triple de la 155 part; celle de la 4°, le quin- 


tuple de cette même 1" part. 


Posons: lpart= x 
2 pe 2e au total 11x; 
3 part = 3x 
4 part = 5x 
on aura donc: 11x = 1 100 fr. 
1 100 
a ΞΞ 100 fr. 


Réponse : La 1.5 personne aura 100 fr. la 2°, 200; 
ja 3, 300; la 4°, 500 fr, 


\ 
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37. Trouver un nombre de mètres qui, augmenté 


de 100 mètres, devienne le quintuple de ce qu'il était 


d'abord. Je 
Soit + le nombre primitif de mètres, on aura : 
x + 100—5x 
OU : ÿ | 100 — 5x —x—Ax 
et; be. ἔν 
| 4 
Réponse : 25 mètres. 


Γ 38. On achète des jouets à 2 fr. 50, à 1 fr. 50 et à 
 17r., de manière que le nombre de jouets de chaque 
espèce soit le même. Combien en aura-t-on pour 
60 fr.? 

_ Solution analogue au n° 3. Soit x le nombre de 
jouets de chaque espèce (puisqu'il est le même quel 
que soit le prix), on aura : 

2,92 + 1,5x - 1zx=— 50 fr. 


OU : 5 x Ξε 50. 
5, 
οἱ; | ΓΕ 


Réponse : 10 jouets de chaque espèce. 


39. Le périmètre d'un rectangle est égal à 
120 mètres ; quels sont ses côtés sachant que la lon- 
gueur vaut ὃ fois la largeur ? 

(V. Arithmétique, 115 Leçon). Soit x la largeur, 
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lalongueursera 5 x, eLnous aurons pour le périmètre : 


x L5zx+x+4565x dont le total — 120 m. 


ou : 1 ΞΞ 120 
120 
et : 4 3= 7 ΞΞ 10 πι. 


Réponse : La largeur vaudra 10 m. et la longueur 
50 m. 


40. La surface d'un triangle vaut 320 m?; sa base 
est de 10 m. Quelle est sa hauteur ἢ 
V. Arithmétique, III Leçon. 
| 1 se; 
On a : surface — Mn ἯμοιΣ alt 
Si S désigne la surface, à la base et 2 la hauteur, 
la formule précédente devient : | 
bX ἃ | '0A 
| er OÙ ONE “σ᾽ 
Ici, À est l’inconnue, il faut l'isoler. Enlevons le 2 
qui est diviseur dans le 2° nombre. Il passera dans le 


1 nombre comme multiplicateur (n° 5), et l'or 


aura : 2S—0bh 
S 
d’où: DE 3: 
Remplaçant les lettres par les nombres de l’énoncé, 
il vient : D 390 
RARE ANS 
h — 0 ΙΣ 16 m 


Réponse : La hauteur égale 16 mètres. 
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41. Quel est le poids d'un bloc de métal de 23 déci-. 
mètres cubes, sachant que la densité du métal dont 


il est composé est de 7? 
La densité d'une substance est le poids en kilogr. 


du décimètre cube de cette substance. Or, nous 


démontrerons en Physique que : 
le poids P = le volume V X la densité D, 
ou en abrégé : P= VD. 
Remplaçons les lettres parles nombres de l'énoncé, 
nous aurons ὁ 
= 28 X 7 = 161 kgr. 
La for ue nous permet d’avoir la densité en 
_ fonction du volume et du poids. Il suffit de consi- 
dérer D comme une inconnue : 


VD — P 
donc : De 
γ᾽ 


Ainsi, pour trouver la densité d'un corps, il suffit 
de diviser son poids par son volume. 


42. Trouver la hauteur d'une tour, sachant qu'un 


corps abandonné du haut de la tour sans vitesse 
intliale, met 7 secondes pour atteindre le sol. 

Nous démontrerons en Physique que la hauteur 4 
est donnée par la formule : 
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dans Jaquelle g représente la vitesse imprimée au 
corps par la pesanteur dans la première seconde de 
chute et qui vaut à Paris 9"81, et £ le temps de la 
chute. Ici, ὁ est élevé au carré : À vaut donc 7 X 7. 
DenpAan les lettres par leur valeur, on aura : 


RE ὌΝ πζιις 240345. 


43. Dans la formule précédente, g pourrait être 
considéré comme l'inconnue et l’on pourrait en 
déduire la valeur en fonction de À, la hauteur, et 
de 4? le carré du temps. En effet, la formule : 


ι3 

devient : 2h = gt? 
ou: gP=rk 
À ἢ 
οἱ : δ΄ π᾿ 


22 


44. Deux amis se partagent un bénéfice de {0 fr.; 
les parts sont dans le rapport de ὃ à 5; que r'evient:il 
à chacun ἢ 

. On peut écrire immédiatement que : 
3 3 
5x. δ | 
_ Les parts sont donc 3x et 5 x qui égalent au total 
40 fr. 
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Donc : 8x — 40 ve 
40 
et: ' Ἢ πὶ ΠῚ ει Ὡς 


Réponse : 1" part : 3X5—15; 2 part: 5 X5—95. 


45. Si l'on doublait le nombre de mes écus, disait 
un brave homme, j'en donnerais 3, ce qui fut fait; 
il dit de même jusqu'à la troisième fois, el il ne lui 
resta plus rien. Combien avait-il d'écus en commen 


{ 


çant ἢ | 


Soit x ce nombre. Du double relranchons 3, ἢ 


vient : 2x — ὃ. 

Doublons ce premier reste el retranchons 3, nous 
aurons: 2(2x --- 8) —3 —=4x—06—5 
Ou : — 4x — Ὁ. 

Doublons ce second reste et relranchons 3, nous 
aurons : 2(4x— 9) — ὃ ΞΞ 8x —18 — ὃ 

— 8x — 2]. 

C’est ce troisième reste qu'il faut égaler à zéro, 
puisqu’après celte dernière opéralion le brave 
homme n’a plus rien. 

Il faut donc écrire : 


8x—?21— 0 
ou : | 8 x — 21 
. 

ei στα το Ὁ δ’ 


Ε 
Réponse : Il avait 2 écus δ : 


ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ 39 


46. Partager 6 500 fr. entre trois personnes, de 
manière que la première ait ὁ fois plus que la 
seconde et la seconde, 4 fois autant que la troisième. 

Il faut désigner par x la plus pelile part, celle de 
la troisième personne. Celle de la seconde sera 4 x, 
et celle de la première 8 x, et nous écrirons : 

x + 4x + 8x — 65 000 


OU : | 18. ΞξΞ 65 000 
| 65 000 
el : PE AA TA 
Ὁ [5 D 000. 


Réponse : Part de la 89 personne : 5 000 fr.; part 
de la 2° : 5 000 X 4 — 20 000 fr.; part de la 11 : 
5 000 X 8 — 40 O0Ù fr. 


.πτι.-- ----ὦ..ὄὌ..- - 
En πα΄ τ πο 


ΠῚ LECON 


ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ 
À UNE INCONNUE (Suile) 


Jusqu'ici, nous avons opéré sur des données 
extrêmement simples et les problèmes mis en 
équation n’offraient pas de dénominateurs, habi- 
tuellement. À peine avons-nous rencontré (rois ou 
quatre fois un dénominateur que nous avons fait 
passer dans un autre membre sous forme de 
multiplicateur. Nous allons maintenant aborder 
l'étude des équations où se rencontrent fréquemment 
des dénominateurs et nous allons voir comment, 
dans ce cas, il faut opérer. 


41. Trouver un nombre dont le cinquième, aug- 
menté de 8, fasse 12. 
Aucune difficulté pour la mise en équation : soit x 


le nombre dont le cinquième est évidemment τ’ 
nous pourrons donc écrire : 
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Μη 
F + 8 — 19, 


En règle générale, dans des cas analogues, c'est à 
dire lorsque dans l'équation, il y a des fraclions, il 
faut, comme en arithmétique, réduire au même 
dénominateur. L’équation précédente revient à 
celle-ci : 

L 
| ιν ie 

Après réduction au même dénominaleur, nous 

aurons (v. Arithmétique, 1° Leçon) : 


7, 6X9_12X5 


ou : : 5 + ἘΠῚ δὲ | 
Mais ici, remarquons-le bien, nous n'avons pas 
une série de fractions à additionner ou à soustraire, 
nous avons une équation composée de deux membres 
qui renferment des fractions. Or, d'après ce que 


nous avons vu (n° 5), l'équation subsiste quand on 


fait subir la même opération à chaque membre. 

Si nous supprimons les 5 dans le premier membre 
(au dénominateur), nous l’aurons multiplié par 5; 
et nous serons obligé pour ramener l’équilibre d'en 
faire autant dans le second membre, c'est à dire de 
le multiplier par le nombre 5 en enlevant le dénomi- 
nateur, si bien que, finalement, notre équation sera 
devenue très simple et s’écrira ainsi : 
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740-060 
d’où : x ΞΞ 60 — 40 — 20 
Réponse : Le nombre à trouver est 20. 


48. Le quart plus le cinquième d'un nombre font 9; 
quel est ce nombre ? 


Le quart du nombre (que j’appellerai x) c'est — ; 
le cinquième, c’est ie 
J'écrirai done ::. DE + ἘΠῚ 9. 


Réduisons au même dénominateur, c'est à dire 
mulliplions chaque terme de l'équation par les 
dénominaleurs des autres (ceux qui n'en ont pas 
ayant 1 comme dénominaleur sous-entendu) et tous 
les dénominateurs entre eux, nous aurons : 


Br, , 4m.) 4 Xi ὃ 


20 Ὁ 20 
5x |: 4x, : 180 
Un (on Το π᾿ Ὧι. 
Mulliplions tout par 20, en biffant les dénomina- 
teurs, nous aurons ἢ ; / 
9.4; -- 4. = 180 
ἀὐοῦ: 9 — 180 ‘ 
180 D 
et : = = 20... 
x Ὁ 20 


Réponse : Le nombre est 20. \ 
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49. Règle pratique : Lorsque dans l'équation il y 
a un ou plusieurs dénominateurs, on réduit tous les . 
termes au même dénominateur, comme nous l’avons 
fail, mais on ne conserve que les numérateurs, et, 
dans la pratique, on n'écrit jamais les dénomina- 
ieurs communs, puisque ceux-ci sont destinés à 
disparaître aussitôt. C’est ce que nous allons faire 
au problème suivant | 

00. Trouver un nombre dont la moitié, le tiers, 
le quart, augmentés de 45 donnent pour somme 48. 

Mise en équation : | 


Μη T TL. 
“τ + — + — — 448. 
2 τ 3 τ 4 he 
Réduction au même dénominateur οἱ suppression 
des dénominateurs : 


12. + 8x + 6x + (45 X 24) — (448 X 24) 
ou: 26 + 1 080 — 10752 


ou encore : 26 x = 10752 — 1080 —' 9672 
4] 
et : HD su O7 


Réponse: 372. 


1. Quel cstle nombre qui, augmenté de 7 et de 
ses lrois demis donne pour résultat 5 fois le nombre 
moins 23 ἢ 

L'énoncé donne immédiatement : 


GHTH EE δώ - 58. 
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Meltons les x dans le 1° membre, et les quantités 


connues dans le 2°, nous aurons : 


“0 5x 93 —7 


ou : “- 355 5x — 30. 


Réduction en multipliant les numérateurs par 2 : 
2x + 3x — 10x — — 60 


Où : — ὃ21:-: -- 600 
changons les signes (v. n° 10), nous aurons : 
+ 5x — + 60 
60 
Lt: Ξε --- ΞΞ 
6 4 nd 12. 


Réponse : Le nombre est 12. 


52. Quatre personnes partent en voyage: la 119 
paye quart de place; la ® paye tiers de place; la 
3° paye demi-place et la 9 paye place entière: ils 
donnent au total pour leurs 4 billets 320 fr. Quel 
est le prix de chaque billet ? 

Appelons x la place entière, nous aurons : 


T T δ. 


Réduction : 
6x + 8x + 12 x + 24 x — 320 X 24 


ou : . 50 x — 7 680 
7 680 
el : (HR 
x — πρὸ — 153,60 
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Réponse : La place entière vaut .. . 153 fr. 60 
La 1/2 place vaut . . . 76 fr. 80 
Le 1/3 de place vaut . . 51 fr. 20 
Le 1/4 de place vaut . .: 38 fr. 40 
Autre solution : On pourrait désigner par 12x 
la place entière; la 1/2 place vaudrait 6x; le 1/3 de 


place 4x et le 1/4 de place 3 x; et l’on aurait : 
12zx + Gr + 4x + 3x — 320 


ou : 25 x — 320 
320 
el : ZX ΞΞ DA ΞΞΞ 12,8 


Dès lors, la place entière vaudra : 
12,8 X 12 = 153 fr..60, elc. 


53. J'ai pensé un nombre, je l'ai multiplié par 4, 
j'ai divisé le produit par ὃ, j'ai retranché le 1/6 du 
nombre pensé, et 7 αἱ trouvé pour reste 35, quel 
nombre ai-je pensé ? 

Je pense le nombre x, je le mulliplie par 4, j ’ai-4 x, 


ee , . 4x 
je divise ce produit par 3, j’ai —— dont je retranche 


3 
le sixième du nombre, soit τ. J'aurai donc l’équa= 
tion : 
4 x γ᾿ 
A D πὸ 
Réduction : 24x — 3x — 35 X 18 = 630 
Ou : 21.x — 630 


Moreux. - Algèbre. ἢ 
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6505: 
et : TL ol: ἐξ 0): 


Reponse : Le nombre pensé est 30. 
ὶ | 


54. En prenant le tiers d'un nombre el ajoutant ce 


nombre augmente de 10, on trouve 30; quel est ce 


nombre ? 
Soit x le nombre, on aura : 


Ξ' +æ+10= 30 


où : x + 3x + 30 — 90 0 
OÙ Κύλω 4x — 90 — 30 — 60 

60 
el : LE D ue 


Réponse : Le nombre est 15. 


55. Un voyageur demandait à un autre, peu 
complaisant ou qui voulait se distraire, la distance 
en kilomètres entre deux villes : « Vous l'aurez, 
répondit celui-ci, en en prenant la moitié, le quart 
et le huitième, plus 10. » Calculer cette distance. 

Soil æ cetle distance, l’énoncé donne immédia- 
tement : 


»; x x 
D + FE —|- Ἔ + 10 = +. 
Réduisant, il vicot : 
324 + ΤΟΣ + 8x + 640 — 64 x 
OU : 040. = 04. — 56x 
ou encore : 8.r — 640 
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640 
τ TE ------ τ ξὰς à 
ῷ T 8 80 


Réponse : 80 kilomètres. 


56. Une personne laisse en mourant un tiers de 
Sa fortune à son neveu, le cinquième à sa nièce et 
les 1 500 fr. restant aux pauvres de sa commune ; 
trouver l'héritage total et la part de chacun. 

Soit + sa fortune, on peut poser : 


“4 V2 


en faisant disparaître les dénominateurs, on aura : 
x + 3x + 22500 ΞΞ 15x 


Où : 22 500 — 157 —8 x 
ou bien : 7 x — 22500 
et : ZX = ὅτ δι -Ξ 3214 fr. 285. 


Réponse : La fortune est de 3214 fr. 285, dont 
le 1/3 revient au neveu, soit 1071 fr. 428 et le 1/5 à 
la nièce, soit 642 fr. 857, plus 1500 fr. aux pauvres. 


57. Une montre marque midi, à quelle heure la 
grande aiguille rencontrera-t-elle de nouveau l'ai- 
guille des heures ? 

Soit z le nombre de divisions marquées par les 
minutes qui séparent midi du point où elles se ren- 
contreront ; l'aiguille des heures aura parcouru ces 


48 POUR COMPRENDRE L'ALGÈBRE 


æ divisions, mais pendant ce Lemps laiguille des 
minules aura parcouru le tour du cadran, plus ces 
mêmes æ divisions donc 60 + x et comme elle va 


12 fois p'us vile que l’autre ces 60 + x divisions 


vaudront 1? fois x, soit : 


12% —=0600 +x 
Qu : 11 x = 60 
AGDE ἤν 
et : 1] RS TT 


L'aiguille des minutes a donc parcouru 65 divi- 


sions dE il est donc 1 ἢ. 5 m. 2 au moment de la 


rencontre. 
Ce problème permet de connaître toutes les heures 


des rencontres. 


à) 
11 après 


la première, car en parlant de la première rencontre 
après 1 ἢ. les aiguilles sont dans les mêmes condi- 


La rencontre suivante aura lieu 1 h. 5 m. 


tions qu’en partant de midi. 
La 29 rencontre aura donc lieu à midi + 2 fois 
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D 10 
1.ἢ; Ὁ τή; δ᾽ c'est à dire ἃ midi + 2h. 10 m. π’ UC 


58. On a loué un ouvrier paresseux à raison de 
2 fr. pour chaque jour qu'il travaillerait, mais à 
condition qu’on lui retiendrail sur ce qui lui serait 
dû 0 fr. 50 par jour où il ne itravaillerait pas ; on lui 
fait son compte au bout de 60 jours et il se trouve 
qu'il n'a rien à recevoir. Combien de jours a-t-il 
travaille P | 

Soit æ le nombre des jours où il a travaillé, nous 
pourrons écrire : 

Lo 050 


où : 2 x -- (60 — x) 0,5 
OU : 2 x = 30 — 0,5 x 
qui devient : 
PAL mm OL 
ἜΣ ων, οὐ ον OÙ 
A’où : pete 


Réponse : Il a travaillé 12 jours. 


59. On a vendu une marchandise 120 fr. de plus 
qu’elle n'avait coûté et l’on a gagné 12°], sur le prix 
de vente. Combien avaït coûté la marchandise ? 


Le prix d'achat est x, qui est devenu à τὰ vente 
x + 120, dont le 12 °,, est : 


12. 12 + 1 440 
GA os ce πῦ 


On écrira donc : 


qui est le gain. 
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12 x -L 1 440 

100 
Multipliant par 100 les deux nombres, il vient ; 
12 x + 1 440 — ibn 


ΞΞ 120. 


d’où l’on Lire 
_ 12 τὰς 1 440 εὐ οῦ fr 


Preuve : En effet : 
120 + 880 = 1 000 fr. 
120 X 100 


Τοῦ — 12. 


Gain pour 100 — 


60. Un domestique reçoit par an 300 fr. plus un 


habit; au bout de 7 mots il s’en va et son maitre lui 


_ donne 100 fr. plus l’habit promis. À combien estimez- 
vous cet habit ? 

Soit x le prix de l'habit, le salaire du domestique 
(par an) est de : æ - 300. 
Ce salaire pour 7 mois sera de : 


7 7.5. - 2100 
(x + 800) τὸ ἀπο: 
On pourra donc écrire : 
7.2 2100 
mn INR 
ou: 7x 2100 — 1 200 + 12 ὦ 
ou : 2 100 — 1 200 — 12 x — αὶ 
ou : 900 — 5 + 


/ 
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900 
et : α == 1801", 


Réponse : 180 fr. 


61. Deux trains par tent de Paris sur la même 


ligne; le premier fait 10 kilomètres à l'heure tandis 


que le second, qui part 8 heures après le premier, ὁ 
fait 60 kilomètres à l'heure. À quelle distance de 
Paris le second convoi rejoindra-t-il le premier ?. 

Soit æ le nombre d'heures que durera le voyage 
du premier convoi jusqu’à la rencontre, le second 
train aura alors marché pendant x — 8 heures. 

La distance parcourue par le premier sera : 

x X 40 = 40 x. 
La distance parcourue par le second sera : 
(x — 8) X 60 = 60 x — 480 


et ces deux distances sont égales, donc : 


60 x — 480 — 40 x 
où : . 60 x — 40 x — 480 


= OÙ : 20 x — 480 
480 
et : L'= τοῦς — 24 Ladies: 


En effet on a a 

24 X 40 — 60 (24 — ὃ) 

Ou : 60 X 16 — 960 kilomètres. 
Réponse : Ils se rencontreront à 960 kilomètres de 

Paris, 24 heures après le départ du premier. 
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62. Voici un problème du même genre mais plus . 


compliqué. 


Une personne voyage en faisant lieues en 5 heures M: 


8 heures après, une autre personne part de la même 
ville, faisant 5 lieues en 3 heures ; combien de lieues 
Parcourra la première avant d'être atteinte par la 
8600 .de ἢ 

Même raisonnement que dans l'exemple précédent. 

Soit x le nombre d'heures que durera le voyage 
de la première personne, la seconde aura marché 
pendant x — 8 heures. 


Chemin parcouru par la 1"° en + heures : 


DT AE PATIARS 
TL >< ES Ξ-Ξ ΠΕΣ 
Chemin parcouru par la 29 en x — 8 heures : 
D 5x — 40 
M τος 
el ces chemins sont égaux. 
Donc : 7 es 9 — 40, 
5 Fe Ro 


réduisant il vient : 
21 & = 95 x — 200 


d'où l’on tire : To). 
La première aura parcouru : 
; | 90 X 
Χ 1 — 70 lieues. 
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63. Deux courriers partent en même temps l’un de 


Paris l’autre de Fontainebleau : le premier fait 


41 kilomètres à l'heure et le second 8 kilomètres. On 
demande à quelle distance de Paris ces deux cour- 
riers se rejoindront, sachant que Fontainebleau 
est à 60 kilomètres de Paris. 

Soit encore x le nombre d'heures jusqu’à la ren- 
contre. Le premier aura fait + fois 11 kilomètres 
tandis que le second aura effectué x fois 8 kilomètres 
el il y aura 60 kilomètres entre les deux parcours. 
On pourra donc écrire : 


11 z— 8 x — 60 
3 x — 60 
60 


x = -— = 26 heures. 


Le premier aura fait : 
11 X 20 = 220 kilomètres. 
Le second aura fait : | 
8 X 20 = 160 kilomètres. 
La différence entre les deux parcours est bien de 
60 kilomètres. 


Autre solution 


On peut trouver immédiatement les parcours. Pour 
cela il suffit de désigner par x le nombre de kilo- 
mètres effectués par le second courrier. Or tandis que 
ce 1° courrier fait x kilomètres, le 2° en fait 60 + x 
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οἱ celle fois nous allons égaler le nombre d’heures 1 
des trajets. ; 
ον En Le si le trajet était de 200 Htontétrés.: Je 1 
suppose, j'obtiendrais la durée en divisant par le : 
ombre de kilomètres à 1" heure ; ; S'ik faisait 5 kilo- 


200 | 

mètres à l'heure j'aurais : durée ou temps = —. μι 
ἐγ +08 Ἢ 
C'est d’ailleurs le principe exposé au n° 16 où nous “Ἢ 
avons envisagé la formule 4 
τε δὲ ἢ ‘À 

e | LS 

et UE Eee Le 
" Ἢ 

Le temps du voyage pour le premier sera : D 

ὰ TROT Ὁ 400 

τ΄ ἘΝ 
Le temps de voyage pour le second sera : 14 
CO+ x . “ 

= ---------.... " ΤΟΝ 

et ces lemps seront égaux. Nous pourrons donc Ἵ 
écrire : ΟΝ 
| ἘΠΕ ΠΕΣ Te | 10 
ou réduisant : | εἶ 
(60 + x) 8 = 11 à | | "1 

ou : 480 - ὃ.“ Ξ 1]. ‘4 
ou : 480 — 3 x 4 
| 480 | 4 

et : = τ 160 kilomètres. ἡ 


{ Ἢ 
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64. Solution sans raisonnement, avec la formule 
Ce pit: 

La formule ὁ — ν ὁ est vraie pour tous les espaces, 
pour toutes les durées, pour toutes les vitesses ; donc 
on pourra dire : un autre espace parcouru = autre 


vitesse x X par un autre Lemps, soit e = ρ' {. 


(Lorsqu'une lettre est accentuée, on ajoute prime : 


on dira ici : e prime = # prime £ prime). 


De la première on üre ; 
He 
De la seconde : 
{ --ς - je 
Mais dans notre problème les temps sont égaux 


donc ὦ = ζ΄, donc aussi : 


ψ ρ 
remplaçant les lettres par leurs valeurs, on aura : 


60H zx" ὦ 
1186 


C'est l'équation précédente, mais obtenue celle 
fois seulement par les formules, c’est à dire automa- 


tiquement. 


On peut encore à l’aide de « ces formules généraliser 
le problème. 
Entre ὁ et δ΄, il y a une différence, soit d dans ce cas. 
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On aura pour les espaces e et (e + d)—e 
el l’on écrira : 
Cd 
ANNE 
[ci e est l'inconnue. 


Cherchons sa valeur. 
Valeur de e. — Réduisant, on aura : 


(-Ε ὧν -- er; 


en effectuant la multiplication (ὁ + d) ν 


ep + ἐν — er 
d’où : dv = ep" — ep. 
Mise en facteur commun. — Pour simplifier le 


second membre, remarquons qu’on a mulliplié à la 

fois par e, ρ΄ et # el faisons attention au SISNE —. 
Prenons des chiffres pour mieux comprendre. 
Écrire: : AX3)+(A4X5)—12+ 20 — 32 

c'est la même chose que : 4 X(8+5)= 4X 8 —32 
| ou: 4 (8-15) — 39; 

donc, nous remplacerons de même : 


{4 Χα) Ἐ(Χ 5) 
ΟὟ τ Aa - 40 
par : 4 (a + δ). 


Ici, suivant l’expression adoptée en algèbre, le 4 a 
élé mis en facteur commun. Il est facteur commun 
de a οἱ de 6. 

De même : da + db 
revient à : d (a + δὴ 
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et: ep ον 
revient à : 6 (σ΄ Hp) 

La règle serait la même pour des cas où, au lieu 
du signe +, nous aurions le signe — 

En effet : ἀχὸ (AK 320-198 


revient à : 4(5—3) = 4 X 2 -Ξ- 8 
c'est à dire à : A5 2... 
Même résullat avec des lettres : 
ep — ep 
revient à : | 6 (ν΄ — p). 


Reprenons maintenant notre équation au point où 
nous l’avions laissée. Nous avions : 
ἄν = δρ' — ep. 
Mettons l'inconnue e en facteur commun dans le 


2° membre, nous aurons : 


dy —=e (ν' — +») 
ou, en lisant à rebours : 
6 (ν΄ --- p) = dv 
et divisant par le facteur (ν΄ — v) : 
dy 
6 = — ὃ 
p—p 


Application au problème énoncé : 
Nous avions ὦ = 60 kil. 

p— 8 kil. 

ρ΄ ΞΞ: 11 kil. 
La formule : 
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| de 60X 8 480 
Ξ-ΞΞ d ἡ ΞΞ ῆὸοσ  ξ = — — |K 
e ἜΡΘΌΝΙ evient 6 = HS 3 160 
Valeur de ν. — On peut, de la formule primitive 


qui nous ἃ donné : 
| (6 + d)v ΞξΞ δν' 
Εν 1 la valeur d'une leltre quelconque. ὁσηοιαυος 
comme inconnue. 
Considérons # par exemple; nous aurons en divi- 


sant par e + à: 
ep 


mure 
ceci nous permet de résoudre le problème posé de 
celle façon. 

Deux courriers parlent en même temps de Paris 
οἱ de Fontainebleau distants de 60 kilom. Le courrier 
de Paris a une vitesse de 11 kilom. à l'heure. Quelle 
vilesse doit avoir celui qui part de Fontainebleau 
pour que les courriers se rejoignent à 160 kilom, 
- après Fontainebleau ? 

La formule : 


ep’ ; 160 X 11 1700. ὙΠ 
p τε PTE devient p — I60-L 60 — 220 10 “PR 
Valeur de ν΄. — De même, nous aurons la valeur 
᾿ς des’ en divisant par ὁ 
; (e + α) ν —=er 
ce qui donnera : | - 
nr _(e+d)» 
n e ° | 
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Valeur de d. — Pour trouver la valeur de d, on 
reviendra à la formule : | 
dv = ὁ (ν᾽ — à) 
6 (υ' — 1) 
d'où : A pe de 


65. Nous savons maintenant, par ces exemples, 
comment l'Algèbre se prête à toutes les combinai- 
sons et avec quelle Facililé elle fournit des solulions 
qu’on mettrait fort longtemps à trouver par le 
simple raisonnement. 

Nous ne saurions trop conseiller à notre lecteur 
de bien étudier ce problème dit des courriers et 
surtout de refaire par cœur et sans le secours du 
livre, la suite des opérations sur les formules {{{{6- 


rales. 


66. Trouver un nombre qui, divisé successivement 
par 3 et par 7 donne 20 pour la somme des quotients. 
Soit æ ce nombre; le quotient de la divison de x 


par 3 est τ’ celui de la division du nombre par 7, 


est τ᾿ , On aura donc : 
x x 
CHE ao 


réduisant, 1] vient : 


7x + 3x — 20 X 3 X 7— 420 
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d’où : 6410 %:=\420 
420 
el : 4 nie 70 ΞΞ 42, 


Réponse : Le nombre est 42. 


67. Voici un problème analogue, quoique un peu 
plus compliqué : | 
Partager 71 en deux parties telles que la somme 
des quotients de l’une par 8 et de l'autre par 5 soit 
égale à 13. 
Soit x la 1'° partie; 
77 — x la 25 partie, 
et l'on aura l'équation suivante analogue à la précé- 
dente : 
x “is 
Réduisant, il vient : 
| 54.-[8(77 -- “ἡ Ξε 13 Χ 8 Χ 5 — 520. 
Effectuant la multiplication de 8 par 77 — x, nous 


aurons : 
5x - 616 — 8 x — 520 
Ou : — 3x —= 520 — 6106 — — 96. 
Changeart les signes : 
+ 3x — + 96 
96 
ny - 32. 


Réponse : La 1"° partie sera 32; 
La 2° sera 77 — 32 — 45. 


à 
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Solution générale avec des lettres. 


68. Partager un nombre n en ? parts, de manière 
que la somme des quolients de l’une par a θὲ de 
l'autre par b soit égale à c. 

1 part 7 
ὲ 2 part=n—x; 
on a donc comme précédemment : 
% n — x 
Tom 
Réduisons : bx + a (n — x) = abc. 
Effecluons : dx - an — ax = abc. 


ou : bx — ax — abc — an. 
Mellons æ en facteur commun (v. n° 65) dans 
bx — ax, puisque x est facteur de ὅ et de — a, 


nous aurons æ qui mulliplie b — à : 

æ(b—a)—abc— an. 
Je remarque que a est facteur de bc.et de — πὶ 

dans le 2° membre, j'aurai donc : 
æ(b— a) = a(bc—n) 

el divisant par (ὦ — a) : 

a(bc—n) 

ere TA 


— 


69. Valeur de ἴα seconde pari n — x. 

La seconde part, avons-nous dit, est γι — x; comme 
nous connaissons la valeur de x, il suffira de Ja 
retrancher de n. Re 


MorEux, — Algèbre, ὃ 
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Le lecteur peut négliger ce numéro ἃ une pre= 
mière leclure, car les transformations deviennent ici 
un peu plus difficiles à saisir. : 

Nous avons vu que : 


A -[ΞΞ-] 
|, PPS, 


C'est loule celle expression entre parenthèses 


qu'il faut retrancher de x pour avoir la valeur de 


n—x, c’est à dire qu’on aura : 


[-- Ξ 
7 — ---ἨἘτπἘΠὦὠΊ.-ὕ.---τΠὖ. 
b— a | 
Voilà la 2° part. Réduisons 7 au même dénomina- 
teur que la partie entre parenthèses; il suffira de 


multiplier x par n μ᾽ car nous avons vu en arith- 


mélique (v. 1* leçon) que pour réduire 5 en quarts, 

je suppose, 1l suffit de multiplier Ὁ par l'unité ou + 
Ἶ | 

el l’on a εἷς . Ὁ même ici, b — ὦ étant le déno- 


; À ὦ — 
minateur, l'unité sera 


[47 . 
Ἂν donc, à la place de n, 
nous aurons : 


et finalement : 
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[τ πὸ æ] nb — 2] [Ξ -- “ἢ τ (nb — an) -- (abc — an) 
n—| | = VE 
b— α | b— a b'—.4a b— «a 


J'ai mis ὦ — a en dénominaleur commun, comme 


si J'avais dit : 


el je n'ai pas supprimé les dénominaleurs, comme 
nous l'avions fait bien des fois, parce que je n’ai pas 
ici ἀπὸ équation, mais une simple différence des 


deux fraclions à évaluer. 


10. Voyons d’abord à transformer le numérateur : 


(nb — an) — (abc— an). 


Je remarque que de πὸ — an il faut enlever 


abc — an. J'enlève d'abord abc. ci, pas de difficul- 
tés, il me suffira d’écrire : 
nb — an— abc, 

c’est à dire d'ajouter abc en mettant le signe de la 
soustraction. 26 — an est bien diminué de abc dans 
l'expression précédente; mais il faut maintenant 
enlever encore — an, c’est à dire une quantité néga- 
tive, puisque ax a le signe —. 

Rappelez-vous l'exemple des dettes (n° 9), car, 
enlever une dette, c’est ajouter quelque chose à son 
avoir. Oler moins 3 fr. d’un avoir, c'est en somme 
payer une de Le, donc ajouter, si bien que toutes les 


fois que nous aurons ἃ r'elr ancher une quantité néga- 


/ 
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tive, c’est à dire affectée du signe —, nous aurons 
bien soin de changer son signe — en signe +, et 
c’est ainsi que 

nb —an—(abc— an) 
deviendra : nb—an—abc+an. 


Dans cette dernière expression, je remarque que 


j'ai à la fois — an et + an, ces deux quantités se 
détruisent et il ne resle que 
nb — abc, 
mettant à en facteur commun puisqu'il multiplie x 
et — ac, j'aurai finalement : à qui multiplie ἡ — ac, 
ce qui s'écrit : b(n — ac) 
Voilà pour le numérateur. Ajoutons le dénomina- 
teur ὦ — b au dessous et nous aurons la valeur de la 
seconde part que nous avons oblenue en relranchant 


zx de n. ; 
Donc: n— zxou 29 part — Br ac) 
b—a 
Ainsi : 
re part ἢ 2e part . 
a(bc—n) Br τ ac) 
b—a DES 4 À 


Ces deux expressions offrent une certaine symé- 
trie dans la forme et sont faciles à retenir. 


71. Quel nombre faut-il ajouter aux deux termes 


de la fraction 23/10 pour ewelle devienne égale 
à 2/3 Ὁ 


commun : 
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Soit x le nombre à ajouter, on aura : 
23+zx 2 
Δ Ex 5. 
Réduisant, il vient : | 


3 (28 + x) Ξξ 2 40+ x) 


OU : 69 + 3 x — 80 + 2x, 
ou encore : 3x — 2 x — 80 — 69 — 1] 
ΞΕ: 


7h. Comment varie une nn lorsqu'on a joue 
un même nombre à ses deux termes ἢ 


Soit la fraction τ: 


5 ΕΣ τ Enlevons la première fraction de 
la seconde, nous aurons la différence des deux 
expressions et il viendra : 
a ui C a 
χουν 
Réduisons au même dénominateur, nous aurons : 
δία πῶ. a(b+o) 
ὑ(- ὦ δώ - ὦ 


ou, en effectuant et en metlant le dénominateur 


ajoutons c ses deux termes, 


nous aurons 


ab + bc —(ab + ac) 
ὁ (ὁ + ὦ 
Le numérateur peut s'écrire, en enlevant la paren- 
thèse : ab+bc— αὖ — ac. 


,»» 
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Lab οἱ — ab se délruisent et il reste be —.ac où 
cest facteur commun. Finalement on ἃ: 
ὁ (Ὁ — c(b—a) 
ὁ (Ὁ Ὁ ὦ 


72. Un bassin est alimenté par deux fontaines. La 
première coulant seule peut le remplir en 5 heures, 
el la seconde en 7 heures. On demande en quel 
temps ce bassin serait rempli par les deux fontaines 
coulant ensemble. 

Soil x le nombre d'heures. 


Si la 1 fontaine remplit le bassin en 5 heures, en 


| nl : | 

1 heure elle remplit τ du bassin et en x heures, x 
, | 7 

fois plus soit ἘΠ᾿ Pour la 2 on aura de même τ᾿ 


Mais ces deux quantités ajoutées doivent, donner 


la contenance lolale du bassin qui représente l'urilé 
el nous aurons : 


- Réduisons, il vient : 
| | 12 +652 435 
d'où l’on lire : | 
is 80 11 
“- ἊΣ ΜΕΝ 5 veus 7 + -- [2 
Réponse : ? h. 55 minutes. 


Généralisons le problème précéaent. 
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Soil le temps qu'il faut à la 1° fontaine pour 
remplir le bassin; 

le temps pour la seconde ; 

x le temps cherché. 

On aura : À | 
| F4 
(4 l 
OU : À da -Ἐ 12 ΞΞ 

Metiant x, en facteur commun, nous avons : 

AN Ce ΞΕ 

UE 
ET 

13. Conclusion : Dans les problèmes de ce genre, 
la valeur de l'inconnue est donnée lorsque, après 
avoir fait le produit des temps respectifs, on divise 
ce produit par la somme.de ces mêmes Lemps. 


d’où : ARE 


Problèmes d'Intérêts. 

74. Nous avons vu dans l’Arithmétique comment 
on pouvait trailer les problèmes d'intérêt au moyen 
des formules algébriques. Il est bon de revenir ici 
sur celte méthode qui rentre dans l’ordre d'idées que 
nous avons développées au cours de ce chapitre. 

‘La formule trouvée (v. V® leçon) élait : 


cin 


100 


L— 


dans laquelle + est le capital, 
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& l'intérêt, 
t le taux, 
n le nombre-d’années, de mois, de 
Jours, en un mot, le Lemps. 
[ἃ formule précédente mise sous celte forme : 
100€ --- cn 
doit être retenue, car elle sert directement à lrouver 
les valeurs respectives de c, de £el de x, considérées 
tour à tour comme inconnues. 
En effet, si nous posons : 
100 = ctn, | 
il suffira d'isoler c pour avoir le capilal, c’est à dire 
de mettre {x en diviseur dans Le 1° membre, soit : 


100 x 100 ὦ 
arr} 6) ou CESR 
En in 
On aura de même : 
| 100 ὦ 
Sp mom 
CI 
j 100 ὦ 
el aussi : n — 
cl 


75. Ces formules servent aussi à résoudre des 
problèmes moins simples que ceux envisagés dans 
notre Aréthmétique. En voici un exemple qui peut 
servir de lype pour les questions de ce genre. 

Une personne a placé deux capitaux à intérêts 
simples, le 1% à 4°}, le second à 5 ο[.. Au bout d'un 
an, elle a retiré 3 130 fr., intérêts et capilaux com 
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pris. Quelles sont les sommes placées, sachant que le 
second capital était la moitié du premier ? 


Soit x le premier capital, et © le second, 


è 
; ἃ 4°/ εὐ βορίδς ΑΞ. Le. 
soil : | ο΄. — 0,04 x : 
5 ἃ 5°}, rapporte: ἐξξ ΤΡ j 
501}: τος = . 


On peut donc écrire que 
capilal + intérêts — 3 130 fr., 


ou: x Ἐς bad nr 130 fr. : 


ou en réduisant, c’est à dire en multipliant tous les 
termes par 2 : | 
2 x ++ x + 0,08 x + 0,05 x — 6 260 


el : 3 19:7:=10260 
fe | 6000 
d'où: PS li 


Reponse : Le 1° capilal était 2 000 fr. à 4 Jo. 
Le 2° capilal était 1 000 fr. à 5 24. 


Mélanges et Alliages. 


16. On veut mélanger deux vins qui valent l’un 


1: 
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\ 


1 fr. 40 le litre et l'autre 1 fr. 20. Combien devra- 


ton mettre de litres de chaque espèce pour faire un 


mélange de 200 litres, qu'on puisse vendre sans ρ᾽0- 


fil ni perte au prix de 1 fr. 30 le litre? 

En appelant x le nombre de litres à 1 fr. 40, 
200 — x sera le nombre de litres à 1 fr. 20 οἱ le Lotal 
devra donner le résultat de la vente de 200 litres à 
à 1 fr. 30: On pourra donc écrire : 

(1,4 X x) + (200 — x) 1,2 = 200 X 1,3 


ous 40142 910 10060 
ou encore : 1,4zx— 1,2 x — 260 — 240 —20 
οἱ: LOT 20 

LD ΡΘΟΥΝ TN 
OU 20 2 pose 


Réponse : 1 faut prendre 100 litres à 1 fr. 40 et 
100 litres à 1 fr, 20. Ἰὼ 


11. Le raisonnement précédent peut aussi servir 
dans les problèmes d’alliage qui, généralement, sont 
peu goûtés des élèves en Arithmélique. Résolvez par 


l'Algèbre ces questions n'offrant vraiment aucune 


difficulté. 

On a 2 kg. 5 d'or au titre de 0,670, auxquels on 
veut allier de l'or au titre de 0,900. Combien doit-on 
mettre d’or du dernier titre pour que le kilogramme 
d’alliage contienne 0,750 de fin ? | 

Rappelons d'abord que l'or au titre de 0,670, c'est 
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un afliage (or el cuivre) qui contient 670 gr. d'or pur 


ou de Jin sur 1 000 gr d'alliage; de let au litre de 

0,750 ou de 0,900 contient de même 700 gr. ou 

900 er. de fin sur 1 000 gr. ou 1 kg. d'alliage. 
Nous pouvons donc égaler la quantilé d'or pur 


‘contenue dans les deux alliages proposés à la quan- 


ülé d'or pur conlenue dans l'alliage demandé. On 
aura pinsi l'équation : | | 
(0,670 X°2,5; + (0,900 x) = 0,750 (x + 2,5). 
En effectuant les opéralions, on trouve : 
Δ = 1,939) 
Répunse : 1 kg. 333. 


IVe LEÇON 
ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ. 
À PLUSIEURS INCONNUES 


Dans tout ce qui précède, nos problèmes ne ren- 
fermaient qu’une inconnue x. Lorsque nous avions 
deux nombres à trouver, le second s’obtenait à l’aide 
du premier. Nous allons maintenant aborder l'étude 


de problèmes où le nombre d'inconnues sera supé- 
rieur à un. de 


Équations à deux inconnues. 


718. Commençons par des équalions à deux incon- 
nues, que nous désignerons par les lettres x et y 
(v. note 1, page 24). 


Généralement, si le problème est bien posé, le 


nombre d'équations que nous fourniront les données 
doit être égal au nombre d'inconnues. S1 celles-ci 
sont zel y, deux quantités inconnues à trouver, nous 
devrons avoir deux équalions. 

Remarquons enfin que beaucoup de problèmes 
déjà envisagés, et qui ne renfermaient qu’une incon- 
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nue, peuvent se ramener à des équations à deux 
inconnues el inversement. 


79. Prenons comme exemple nolre premier pro- 
blème (n° 1). 

Un enfant a mis des billes dans ses deux poches: 
au total, il en a 78; il sait que l’une de ses poches en 
contient 2h de plus que l’autre. Combien a-t-il de 
billes dans chaque poche? 

Nous avions désigné par x le nombre de billes qui 
est dans la première poche, celle qui en contient le 
moins; l'autre poche en contient 24 de plus, donc :- 

x -} 24. 

Mais nous pouvons désigner ce nombre par y, et 

nous poserons immédiatement : 

4100) y = x + 24 
et (2) z+y = 78, | 
puisqué 78 est le total des deux nombres x et y qui 
sont dans les deux poches. 

Pour arriver à la solution, nous avons trois 
méthodes à notre disposition. | 


PREMIÈRE MÉTHODE. 


Cherchons la valeur de y par exemple dans chaque 
équalion, nous aurons : 
(try = "T4 ΔΑ 
REV ETS ἃ; 
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mais y dans (1) et (2) a évidemment la même valeur : 
d'un côté il égale x + 94, de l'autre il vaut 78 — x; 
el ces deux quantités sont égales. Nous avons donc 
une 3° équation toule posée : 
(3), xz+24—= 78 — 7x, 

d’où : 2 x = 78 — 24. 

Ce résullat est le même que celui trouvé précé- 
-demment au n° 1, et nous aurons aussi ! 


78 — 24° : 5 
Celle méthode est dile de comparaison, car nous 


“avons comparé deux valeurs égales à y. 


πεν σεν MÉTHODE. 4 


LA 


Écrivons de nouveau les équations (1) et (2) : 
(1) y = x + 24 

| (x Lay 770 Ὁ 

Remplaçons maintenant y dans (2) par sa valeur 
trouvée dans (1), nous aurons : 

(3) 2 τ “ἢ Je 

[ci, æ + 24 remplace bien y; nous avons mis 
x + 24 entre parenthèses simplement pour montrer 
que les deux termes liennent la place de ον: Alors 
l'équation (3) donnera encore : 

χα QUE 78 ÿ 

OU 2 x —= 78 — 24 


comme précédemment, 
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Celle méthode est dite de subslilulion, car après 
avoir lrouvé la valeur de y dans une se on 
substitue celle valeur à y dans l’aulre équation. 


TROISIÈME MÉTHODE. 

C'est de beaucoup la plus rapide quand les données, 
s’y prèlent, mais elle suppose une certaine IngÉéniO- 
silé. Il y a souvent un {ruc à trouver, οἱ l’habilude 
seule peut vous le faire deviner. Dans le cas ci-des- 
sus le procédé est extrêmement simple. 

Nous avons en effet : 

Dans (1), faisons passer x dans le 1% membre, il y 
viendra avec le signe —, et nous aurons : 


A) —x+y— 24 
debat de 
Total:  ?2y = 4 Ὁ 78 == 102, 
102 - 
d’où : | Dot Ὁ], 


Qu’avons-nous fait? une simple addition membre 
x membré. Et comme nous avions — x dans (1)-et 
+ x dans (2), ces deux termes se sont détruits dans : 
l'addition ; ils se sont éliminés d'eux-mêmes, et nous 
avons ainsi obtenu la valeur de y. Dans ce cas, nous 


΄ 


aurons la valeur de x en posant : 


ᾧ Ly = 78; 
ou x—=178— y ou 78 —51— 97. 


70 POUR COMPRENDRE L’ALGÈBRE 


Ce truc n’est pas toujours aussi simple ; il n’est pas 


toujours le même, mais on arrive très vile à la 
découvrir, et nous l’indiquerons à chaque fois. 


80. La somme de deux nombres est 23, le triple de ” 


leur différence est 21; quels sont ces nombres ? 
Soient x et y les deux nombres, nous aurons les 
deux équations suivantes : 
(1) z + y Ξε 28 
3 (ὦ — y) = 21 
OU : (2) 3z—3y—21. 
Résolvons ces deux équations par la méthode de 
substilution pour commencer. 
Valeur de x dans (1) : 
ZT = 238 — y 
Substitution de celte valeur dans (2), c’est à dire 
que nous allons remplacer + dans (2) par sa valeur 
(23 — y) trouvée dans (1); il viendra : 
3 (23 — y) — 3 y Ξξ 2] 


ou :- 69 —3y — ὃ y — 2] 
ou encore : 69 — 21 =6y 
48 
ἱ = ne 8. 
e y δ ὃ 


ΥΓΞΕ 8; 1l est évident que x —15. 


La mélhode de comparaison conduirail au même : 


ος résullat, mais nous aurions cu une fraction. 
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Voyons maintenant la méthode de réduction. 

Posons de nouveau les équations (1) et (2) : 
(1) στον = 23 
ὦ) 32—3y — 21. 

Si je mulüpliais par 3 tous les termes de (1), les 
premiers membres se ressembleraient; nous aurions | 
en effet : ἢ 
pour (1) 3z+3y— 69 
pour (2) 3zx—37y— 21, qui n'a pas changé. 
Additionnons: 6x +0 τῷ 90 

Donc : Li Ὁ — 19. 


6 


Vous voyez que la dernière méthode est beaucoup 
plus rapide. | 


81. Trouver deux nombres tels que le premier 
plus la moitié du second égale 19, et que le second 
plus la moitié du premier égale 23. 


z+5 = 19 


Μὴ 


ce qui nous conduit, après réduction, aux deu 
équations définitives suivantes : 

(1) 2x + y = 38. 

(2) x<+2y = 46. 


_ Moreux. — Aigèbre, τ LEE δ΄ 
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Muitplions l'équation (2) par 2, nous aurons : 
2 x + 4 y = 92. 


RUE les signes de cette dernière ὑμυθιοι afin 


d’avoir — ? x, nous aurons pour 
@) --2. --ὠ͵πἴῆἼΡ -- --- 92 
Mettons (1) au dessous (1) +2x+ 7 = 88 


Additionnons 0 —3y=— 54 
ou en changeant de nouveau les signes 
8 y = 54 

| 54 

d’où : 3 Ξ τ Ξ 18. 
Cette valeur dé y misé dans (1) donne : 
2.2. - 18 ΞΞ 88 
᾿ς d'où : | ἃ = 10. 


Réponse : Les nombres x et y valent respective- 
.ment 10 et 18; c’est ce que vous pouvez vérifier 
d’après l'énoncé. 

La méthode employée ici est toujours cellé de 
réduction, mais fous àävons δὰ recours à un #uc 
nouveau. Pour l’ériger en règle courante, nous allons 
dire tout d’abord ce que l'on entend par coefficient. 


82. Ce qu’on enténd par coefficient. 


Si j'écris 4 x, 6 y, 3 ab, Σ t ou 3 qui mulliplie 


a +- ὃ soit 3 (a +- b) ou encore 0, 7 y, j'ai dans tous 


les cas un terme algébrique, une lellre qui a pour 
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facteur un nombre entier ou fractionnaire et je sais 
que : 4x—4Afoisx ou 4X x 
ὃ y — 6 fois y. ou 6X y 
20h ἴσιο αὐοου 5 Case 
δὴ = D joié £ ou DE ëtc..: 
5 5 5 X à, etc. 
Ce nombre entier ou fractionnaire comme 4, 6, δ 
0,7, elc:, qui ést facteur s’appelle eh algèbre οδ6}}}- 
cient. Uüé lettre qui n’à pas de coefficient δὲ érigée 
multipliée par 1, donc avoir le coefficiént 1 : äinsi 
ab, où & Seul οἱ comiié coëfficient le H6mbre 1 
sous-entendu, car : | 
40=1%45=1 54 
tel SCT Sir: 
Revenons maintenant à notre méthodëé dé réduttiôh. 


83. En règle générale, pour que la méthode de 
réduction soit avantageuse ou même possible, il faut 
s'arranger de manière à avoir pour l’une des incon- 
nues x ou y même coefficient dans les deux équa- 
tions. Ce résultat obtenu (et peu à peu nous verrons 
les différents cas), on élimine cette inconnue en 
changeant les signes d'une des deux équations; s'il y 
a lieu, et on additionnant membre à membre. 


84. Un nombre est exprimé par deux chiffres : 7 


somme de ces deux chiffr es est 10, el quand on les 


/ 
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transpose, on obtient un nombre qui est égal à fois 
le premier plus 15. Quel est le nombre primitif ? 

Soit x le chiffre des unités, et soit y celui des 
dizaines. 


On a pour(1) æ+y=—10 (chifires additionnés). . 


Pour établir l'équation (2) remarquons que la 
valeur primitive du nombre est en fait 10 y + x 
puisque y représente des dizaines ; si l’on transpose 
les chiffres x viendra à la place de y et inversement, 
et nous aurons 10 x + y. | 

On aura donc finalement d’après l'énoncé : 

10 æ + y — 4 (x + 10 y) + 15 
ou : 10 x + y — 4x + 40 y + 15 
et: (2) 67—39y—15 
mais on avait : 
(1) æ+y= 10. 


Multiplions tous les termes de la seconde équation. 


par 6 pour avoir même coefficient de x el changeant 
les signes, additionnons, nous aurons : 


6r—39y— 15 
— 6 x — ὁ y = — 60 ; 
Total 0 — 45 y = — 45. 
On tire de }à : y =]: 


Puisque x + y = 10, il suit que x = 9. 

Réponse : Le nombre est 19. 

Par substitution. ci la méthode de substitution 
aurait été aussi rapide. L'équation (1) donne en effet 
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æ= 10 — y. Substituant cette valeur dans (2) il vient : 
6 (10 — y) — 39 y = 15 

ou : 60—6y—39y—=19, . 

d'où : 45—45y etencore y=l.. 

85. À ἴα veille d'une bataille, les effectifs de deux 
armées étaient entre eux comme 5 est à 6; la pre- 
mière perd 14 000 hommes, et la seconde 6 000 ; le 
rapport des effectifs est alors de 2 à 3. Trouver de 
combien d'hommes chaque armée était composée. 

_ Soientzety les effectifs primitifs, on pourra écrire : 


LA 5 Ὁ y 
1 AR er ES 4. . — 
(1) , δ don TE -ξ | 
et d'autre part d’après l’énoncé : 
x — 14 000 2 
(2) 6000 3 ou: 3æx—27y — 30 000 


après réductions. 


Introduisons dans (2) la valeur de x déduite de (1) 
nous aurons : 


δ 
; 3 1 D y 5 y 
Mais Pr Ὁ et 3 (2) oi 2,97. 
On aura donc: 2,5 y — 2 y — 30 000 
pu : 0,5 y — 30 000 
30 000 
et : æ = 50 000. 


Réponse : 50 000 hommes et 60 000 hommes. 
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86. Partager 132 en deux parties telles que les £ 


de la première plus tes © de la seconde égalent 88. 
Soient x et y les deux parties, on aura : 
Π) z+y=12 οἱ τ 34 _ ὃς 
qui devient: (2) 25 x + 21 y = 3 080. 
Multiplions les termes de (1) par 25 afin d’avoir 
même coefficient pour æ et changeons les signes 
_ de (2), nous aurons : 
: 25 x + 25 y — ὃ 300 
Total 0 + 4y—= 220 
d’où : y'== 69 οἱ :- γῆς 
_ Réponse : Les parties demandées sont 55 οἱ 77 
dont le total égale 132. 


87. Une fraction est telle que si l’on ajoute ὃ à 


S 5 es ὺ 
son numérateur, elle devient À et si l'on ajoute 6 


e e 4 
à son dénominateur, elle devient 3° Quelle est celte 
fraction ἢ tien 
à : x ᾿ 
Désignons la fraction par ΤῊ on pourra écrire : 


“-ο 5 ΘΑ ΩΣ : 
y 6 γ᾽ 


ou: (1)6z—5y——18 et (2) ous 
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Nous allons encore résoudre ce système d’équa- 
lions par la méthode de réduction en multipliant les 
termes de (2) par 3 et changeant les signes de (2); 
alors nous aurons pour (1) et (2) : 


6x —95y# — 18 
—624+3y—=—18 

Total 0 —2y— — 86 
d'où : y=18 et x —= 12 


Réponse : La fraction demandée est ee, 


88. Deux voyageurs ont parcouru en un jour des 
chemins différents : si de la moitié du chemin par- 
couru par le premier, on retr anche le cinquième de 
celui parcouru par le second, il reste 17 kilonètres ; 
mais sé du triple du premier chemin on retranche le 
double du second, il reste 90 kilomètres. Dites le 
chemin parcouru par chacun des deux voyageurs. 

Soit x le chemin effectué par le premier et y celui 
parcouru par le second, on obtient : | 

(1) Σ--τ τι] ou 5.5: --ν -- 170 
οἱ : (2) 3x—2y = 90. 

Les y ayant même coefficient 2, il suffit d’addi- 
tionner les deux équations membre à membre en 
changeant les signes de (2) et l’on aura : 
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5x —2y—= 170 
— 3x +2y— 90 
oO 60 
d'où : t— 40 et; 7 — 1. 
Réponse : Chemin parcouru par le 1° : 40 kilo- 
mètres; par le second : 15 kilomètres. : 


89. Le produit de nos années, dit le plus jeune de 
deux frères, est tel que son vingtième égale les trois 
cinquièmes de l’âge de mon frère et que ses quatre 
cinquièmes égalent le carré de mon τ Quel est 
l'âge de chacun ? 

Soient x et y les deux âges, leur produit is τῇ 
et l'on ἃ les équations suivantes : 
(1) D = “a δ (©) =. 

Au premier abord, on peut croire à une équation 
du second degré, puisque l’on a z?, maïs nous pou- 
vons simplifier. | 


 Divisons par . les deux membres de (1) et par x 


ceux de (2), il viendra : 


(1) — = 3 ou x == 12 
4 y : 
et : (2) Ἐπ = OU AUDE. 


Mettant dans (2) la valeur de x trouvée dans (1) 
soit 12, on aura : ed | 
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d'oùl'ontire: y — 15. 
Réponse : Les deux âges sont 12 et 15 ans. 


90. La différence de deux nombres est 12; en 
divisant le plus grand par la différence, on a 11 
pour quotient et 4 de reste. Quels sont ces nombres ? 

Soient x et y les deux nombres. L’énoncé revient 
à dire que le plus grand x, doit égaler 11 fois la 
différence x — y plus 4. On écrira donc : 

() x—y—=12 et z=1ll(xz — y) +4 
ou: (2) 10 x — 11 y = — 4. 

Mulliplions les 2 membres de (1) par 10 et chan- 

geons les signes de (2), nous aurons : 


(2) 10x—11y—=— 4 
(1) —10 x + 10 y — — 120 
T'otal 0 — y — — 124 ou y — 124. 


Réponse : Le deuxième nombre est 124 et le 
premier 136. 


91. Déterminer le volume de deux liquides, dont 
la densité est pour l’un de 1,3 et pour l'autre 0,1, 
sachant que si on les mélange, le volume total est 
égal à 3 litres et la densité à 0,9. | 

Appelons V le volume ayant pour densité 0,3 

et V’ — -- 0,7 
on écrira tout d’abord : 
(1) V+V'=3 litres. 
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La formule que nous avons déjà vue P = VD, 


qui nous indique que le poids = le volume X den- 


sité, nous permettra d'obtenir une 2° équation : 
1,3 V + 0,7 V'= 3 X 0,9 
OU : (2) 13V+7V -- 27; 
cherchons V dans (1), nous avons : 
V=3— V!. 
Metlons 3 — V' à la place de V dans (2), nous aurons , 
128 V) L7V = 


Ou : | 39 — 13 V'+7V'=27 
ou encore : 6 V'= 12 
d'où: V= 2 
on aura finalement : V= 1. 


Réponse : Les volumes primitifs élaient 1 et 2 
dont la somme = 3. 


En Mécanique et en Physique, la solution des équa- ᾿ 


tions à deux inconnues sert souvent à éliminer une 
quantité dans un système de deux équations. 


92. Soient les formules de la pesanteur 
 Prst 


] 


᾿ | 4 
et: R h = Ê; (v. n° 43) 


éliminons # pour ne plus avoir que pv, 2, #, 
nous aurons d’abord : 
y 
g= 10 
οἱ d'autre part : 


A! 
7. 
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| RSR 
2h=gr où 8- "ἃ (2): 


Égalons (1) et (2), il vient, d'après la méthode de 


comparaison : . 


Li 2% ou vB—Bht 
An | | 
_ Divisons par ὁ les deux membres, nous aurons : 
| pt=? hk 
2h 
d’où . . φ ἐξ τ 
| ; 2h 
ou : Ἐξ τὸ 
φὲ 
OU : ἢ = 3? 


trois formules dans lesquelles g a por 


93. Maintenant supposons qu'on veuille éliminer 
le temps ὅ entre les deux formules déjà données, 


(à 

soit : p=gt οἱ = ᾿ς 

on AUrA : à k 
(A) ἐξ οἱ εξ (2) 


Élevons au carré (1) domt le second terme est une 


fraction (v. Arithmétique He Leçon), on aura : 


A 2h 
A es et τ --Ξ —, 
ΠΡ 88 £ 
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Égalons ces deux valeurs de 23; ὁ disparaîtra et nous 
aurons : 


m2 
ΒΈΡΗΣ εὐ 

Ou « pe PA 0) 93 

ou en divisant les deux membres par g: 
p—=2hg. 


94. Si l’on voulait avoir # qui est la racine carrée 
de οἷ, il suffirait de prendre la racine carrée du 
2° membre, et l’on écrirait : 


e=V2r Le. 
Mais ici nous empiétons sur les équations du 
second degré que nous verrons dans la suite. 


95. Ces deux exemples ne sont donnés ici que 
‘pour montrer quels services l’Algèbre rend à ses 
initiés lorsqu'on veut aborder l'étude des sciences 
physiques. 

On s'étonne parfois que les cours d’Algèbre ne 


renferment pas davantage de ces applications, mais 


il y ἃ deux raisons à cette absence d'équations de ce 
genre. La première c’est que ces équations supposent 
toujours des notions qu'on acquiert dans d’autres 
traités; la seconde, c'est que les problèmes du genre 
de ceux qui nous ont servi sont une bonne gymnas- 
tisque pour les débutants qui les comprennent sans 
effort mental bien accusé. 


Ἷ 


à 
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Équations à plus de deux inconnues. 


96. Soient maintenant des équations à 3, 4 et 5 
inconnues, le procédé employé pour les résoudre est ἡ 
le même que pour les équations à deux inconnues, 
mais le lecteur fera bien de se borner à chercher la 
valeur de x dans la première équation et de substi- 
tuer la valeur trouvée dans la seconde, puis dans la 
troisième, car l'application des autres méthodes, 
comparaison et réduction, est souvent délicate. 

Des exemples vont éclairer ces notions. 


97. On a trois nombres : si au premier on ajoute le 
second, on trouve 10, mais si l'on ajoutait le troisième 
au premier, On trouverait 19 : enfin, la somme du 
second et du troisième est égale à 23. Quels sont ces 
nombres ἢ | 

Appelons les x, y, z. On écrira sans difficulté les 
3 équations suivantes : 

(1) x + y = 10 
(2) X + z = 19 
(3) y+z— 23 
Cherchons la valeur de x dans (1) on aura : 
x = 10 — y. 

Mettons cette valeur 10 — y dans (2) à la place 

et x, nous aurons : 


DEN” LS costs atremten MT dent ent en OT Ent Terre el 


90 __ POUR COMPRENDRE L’ALGÈBRE 


| 10 — y + 3 = 19. 
ou : y +3= ὕ. 
Ainsi (2) est devenu : 
| (2) —y+32—9. Écrivons (8) au dessous 
nous aurons : 
G) ψΈῈ :::38 
doiic 2 équätions ἃ 2 inconnues. 
[οἱ encore nôüs pouvons prendre la téthôde qui 


nous pläirä pour résoudre ce Système. Dans le cas 


actuel, il est évidéñt que lé plus Simplé est d’addi- 
tionner (2) δὶ (3) membre à membre, puisque 
— y el + y se détruisent, et l’on aura : 

9 z = 82 
donc : 3 = 16. 
L'une des connues élant trouvée, il dede 
facile d'obtenir la valeur des deux autres. 


Puisque - 3= 16 
et qu’on a οὐ y+z—=13 (voir énoncé) 
il est évident que 6 ψ-Ξ 7. , 
Si y= 7 
comme on a aussi x y — 10 
j'en conclus que DUR SEEN 


Les inconnues sont donc x=3;y—=7etz— 16. 


98. Ainsi la solution de ces problèmes difficiles par 


PS 
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l’Arithmétique est un jeu pour celui qui sait un peu 
d’Algèbre. Et puis, 1} est très rare que ces solutions 
ne soient pas favorisées par la découverte d’un 
artifice de calcul qui abrège les opérations en crson 
de route. En voici un exemple dans le problème 
suivant. | 
Trois personnes ont un certain nombre de francs : 
La 15 et ἴα 3° ont ensemble 40 francs de plus que la 
2 ; la 2° et la 3° ont 60 fr. de plus que la première ; 
la première el la ὁ) ont 20 fr. de plus que la 5°. 
Combien ont-elles chacune ?. du 
Soient x, y, z l'avoir de chaque personne, nous 
écrirons sans difficulté les 3 équations suivantes : 
Ἢ z+z=y+40 ou x — y + 3 = 40 
@ y<+z=x+60 ou x—y—3—=—060 
(3) z+y=23+20 où x+y—72—20 
. On voit immédiatement à l'inspection des 3 équa- 
lions finales que la première et la troisième con- 
tiennent y et z avec des signes différents, une 
addition les éliminera, et nous aurons : 
GA) x—y+z—=40 
(3) x+y—z—= 20 
Total: 2x<+0+0 = 60 
Donc : x = D; 
mettons cette valeur dans les deux dernières équa- 
tions, elles deviendront : 
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y +z= 90 
et : xz— 3 —= — - 10 
dont le total sera: 2y +O0—80 
Donc : : | y = 40. 
On trouvera aussitôt 3 = 950. 


Ve LEÇON 


LES QUANTITÉS NÉGATIVES 
ET LES SYMBOLES EN ALGÈBRE 


99. L’Arithmétique n’a pas l'habitude de considérer 
des grandeurs négatives ; 1] n’en est pas de même en 
Algèbre où le signe moins (—) joue un rôle analogue 
à celui du signe plus (+). La preuve, c'est que les 
termes s'ajoutent les uns aux autres en conservant 
leurs signes; c’est finalement la quantité la plus 
forte qui l’emporte. 

Si j'ajoute + 6 ἃ — 6 c’est comme si j'écrivais : 

(1 0) +06) 

Pour bien comprendre l’importance de ce méca- 
nisme, il faut savoir que les grandeurs algébriques 
peuvent être comparées à des unités réparties sur 
une droite indéfinie, s'étendant à droite et à gauche 
d’un point coté zéro (1). 


(1) R. Argant (1806) est le premier qui expliqua les quantités 
négatives; il indique qu’on devait les interpréter comme des 
quantités dérivées. 


Monzvux. -- Algèbre. AREA ARR 7 


ue 
ἈΝ» 6 
#7; 
Ως Τ᾿ 
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Soit la droite X Y sur laquelle nous prendrons un 
point zéro, 0. Convenons d'appeler posilives les divi- 
sions portées à droite et négatives, celles qui vont | 
vers la gauche : 


ra /iles ou Ὁ, Quanlilés 
EEE νὰ ὃ-- piitives x 
Y Φ 
ve 


À © +7 
F ἃ. ᾿ φη «ἃ +5 44 +5 + 
7 “ὁ +5 “4. “ἢ; -2 (] Q 


J'aurai toute l'échelle des grandeurs, et celle 


échelle sera plus étendue que celle envisagée en 


Arithmétique. | 


Dans cette dérnière science, en effet, nous numé- | 


rotons les grandeurs de 0 à 1, 2, 8, elC.: | 
Entre 1 et 0 il ya des nombres plus petits que 1; 


ἱ nous ou 0,05 
nombres fractionnaires comme 3 ,05. 


J'aurai donc en partant de 3 par exemple, une 
gamme décroissante et J'écrirai : 
3>2>12>0,4> 0,04 > 0,0004.... > 0. 
C'est la première fois que nous Ben Nu ce 
signe > qui veut dire plus grand que, car l’ouverture 
de l’angle est tournée du côté du plus granc nombre ; 
s'il y avait 8 « 2 on dirait : 3 plus petit que 2. 
= Notre série se lira donc : 3 plus grand que 2, plus 
grand que 1, plus grand que 0,4, 600... (1). 


(4) Cette notation peut fournir des inégalités qui diffèrent 
des égalités par le remplacement du signe =, 
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᾿Αὐῆνόϑ ἃ χόγο, la série est terminée puisque zéro. 
s'est l'absence de grandeur. Eh bien, en Algèbre 
RoUs ne sommes qu’à mi-chemin, la série continue 
per les quantités négatives et c’est beaucoup plus 
logique. Les nombres négatifs, direz-vous, n’ont 
aueune existence propre. Si votre raisonnement 
était juste, la considération de vos dettes n’entrerait | 
pas dans votre avoir: 5 francs que vous devez sont 
tout aussi réels que 5 francs qui vous sont dus et que 
ὅ francs que vous possédez. 

Il suit de tout cela que notre droite X Y qui com- 
porle des quantités positives et négatives va nous 
permettre de répondre aux questions suivantes. 

Quelle différence y a-t-il entre 5 et 2? Trois évi- 
demment. Ces trois unités, nous pouvons les compter 
entre la division 5 et la division 2 sur l'échelle. 

cm Por 
Net ns 


TE 


"»"»..»» 


3 à 1 O +49 on ἐκ +4 +93 658 5? 


δᾶ ne 


Maintenant, quelle différence y a-tileñtre5 et:29 


Ainsi au lieu de : 
8x8 99 
où dirait auési bien : 
8 δὲ + 8 > 20. 
Les inégalités so traitent comme les équations, mais elles sont 
d'une application moins pratique que ces déïnières : nous nv 
nous en CCOUPerons pes. ATEN 
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Au point de vue Arithmétique, semblable question 
est incompréhensible, mais à l’aide de l'échelle ci- 
dessus, nous allons résoudre le problème : entre 5 et 
— 2 il y a 7 divisions. Et c’est ainsi qu'on trouve 7 
encore, lorsque de 5 on retranche — ἢ, por Lois 
raison qu’on donne à quelqu'un si on Jui tient quitte 
d’une somme qu’il vous doit. 

Retrancher—2 de5revient donc à écrire : 5—(—2) 
qui devient après la disparition de la parenthèse 
5 + 2 — 7. C'est ce que nous avons déjà vu (1). 


Toutefois la solution de certains problèmes mel 


mieux encore en relief l'importance des nombres 
négatifs et surtout leur signification. 

Proposons-nous un exercice du genre de celui que 
nous avons déjà vu au n° 34. 


100. Un père a 44 ans et son fils 18. Dans combien 
d'années l'âge du père sera-t-il le triple de celui du 
fils ἢ 

Soit x le nombre d'années, nous écrivons : 

44 + x = (18 + “)ὃ. 

D'où l’on tire : 


= — Ὁ. 
Le résultat indique que la condition du problème 
était remplie il y a 5 ans. Le problème est donc mal 


(4) Les signes > plus grand que, οἱ << plus petit que, ont 
été imaginés par Thomas Starriot (1560-1621), 
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posé et il fallait dire : Combien d'années se sont 


écoulées depuis que l’âge du père a été le triple de 
celui du fils? 


401. Deux courriers partis à des heures diffé- 
rentes et marchant à la même vitesse, ont parcouru, 
l'un 70 kilomètres, l'autre 40 : combien devront-ils 
parcourir encore de kilomètres pour que le premier 
ail fait en tout 4 fois plus de chemin que le second ἢ 

Soit + le nombre de kilomètres dont les deux 
Courriers devraient avancer encore. Nous aurons : 

70 + x = 4 (40 + x) 
d’où on tire : “ἢ Ὁ τ ---- 80. 

Ge problème est encore mal posé : les courriers 
devraient reculer de 30 kilomètres pour que la con- 
dition fût remplie. 


102. Une armée ayant été défaite, la moitié est 
restée sur le champ de bataille, les 5/7 ont été faits 
prisonniers et 18 000 hommes qui restaient ont pris 


la fuite. Combien y avait- d'hommes avant la 
bataille ? 


Soit + le nombre d'hommes composant l’armée, " 
on écrira : 


CEA à JE NES 
d'où “ ἘΞ — 84 000. 
Ainsi l'armée aurait été de 84000 hommes néga- 


s 
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tifs. Ce résultat n'est pas susceptible d’être inter- 
prété. Donc le problème est encore mal posé et les 
données sont fausses, contradictoires. 


403. Trouver un nombre tel que le tiers plus le 
uart de ce nombre, plus 3, égalent les 7/12 de ce 


même nombre plus h. 
À x x 7 x 
Qn.écrira : Ε «Ὁ. 4 | ἐν; 9:Ξ TS | 4. 


Résolvant on obtient : 
84 x - 432 = 84 x + 576. 
© À la seule inspection de ce résultat, il est évident 
que l'équation est fausse, car si on retranche 84 x 
des deux côtés, on arrive à ceci : 432 — 576. 


104. Le problème a donc un énoncé faux ; il est 
impossible ou absurde, mais on peut pousser plus | 
loin la discussion et se rendre compile de ce qui 
adviendrait si l'on continuait les transformations. 


On aura donc : 
84 x — 84 x = 144 


ou : 0x == 144 
| 4 


Bien qu’on n’ait pas Île droit de diviser les deux 
membres par zéro, on se le permet en la circons- 


tance pour en tirer une conclusion. Une quantité " 4 
divisée par zéro, en Algèbre, est le symbole de l’in- : 
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us s'exprime par un 8 renversé, soit « et l’on 
écrit (1) : | | 


me. 
ton 
[οἱ on aurait : α = Ὑπὸ τος 


Cette expression demande à être. sérieusement 


_ expliquée et interprétée, La plupart des traités de 


mathématiques se contentent de dire que 2 = l'in 
QT 


fini oc, de là l'imagination des lecteurs et des 
élèves prend son vol. | ie 

Au fond, rien de bien mystérieux dans. l'affaire. 
EreRons en effet le nombre 3000, que nous allons 
diviser successivement par des nombres de ni px 


plus petits, nous verrons le quotient augmenter à 


mesure : 
3 000 : 1.000 = 8 


3000 : 100 -- 30 
. 8000:10  — 300 
3000:1 -- 8000. 
3 000 : 1/10 — 30000 
| 3 000 : 1/100 = 300 000 
et ainsi de suile ; à continuer AIDE NT AM ain 
drait vite des chiffres fantastiques ; 3.000 has 
par 1 milliardième donneront 3 trillions, nn. 


/ 


(1) Le signe οὐ est de l'Anglais Wallis (1616-1703) 
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Donc, à mesure que le dividende se rapproche 

zéro, le quotient augmente dans de grandes pro- 
portions. Si le dividende tend vers zéro, le quotient 
tend vers l'infini. Mais jamais le quotient ne peut 
être infini parce que jamais le dividende ne sera 


zéro. Pourquoi? parce que les opérations sur le zéro - 
n'existent pas et vous allez en saisir la raison en 


posant la question suivante : 

Quel est le nombre qui, multiplié par zéro, donne 
zéro ? 

Tous les nombres : 4 fois zéro —0; 102 fois 
zéro = 0 ; le problème est donc indéterminé, il com- 
porte toutes les solutions, puisque tous les nombres 
répondent à la question. 

ΠῚ en serait de même pour des expressions : 

4 102 " 
0’:0. 0° | 

Toutes sont équivalentes ; ou EU elles n’in- 
diquent aucune quantité : elles sont un symbole, 
le symbole de l'infini. 


405. Et ici gardons-nous bien de prendre ce mot 
dans le sens philosophique ; én/ini veut dire non fini, 
mais en mathématiques in/ini veut dire non suscep- 
tible de mesure ou indefint. 

Ainsi, l’on dira « des quantités infiniment petites » 
pour indiquer des quantités si petites qu'elles ne 
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sont pas mesurables, ou qu’elles décroissent autant 
que l'on veut, ou mieux qu’elles tendent vers zéro, 
c’est à dire qu’elles en diffèrent d'aussi peu qu'on 
veut, mais qu’elles en diffèrent tout de même. 

C’est donc à tort que les termes infiniment petit 
ou infiniment grand sont employés en mathéma- 
tiques, ils sont synonymes de indéfiniment petit et 
indéfiniment grand ; les mathémaliciens-philo- 
sophes ne l'ignorent pas, mais par convention, 
nous gardons ces expressions consacrées par l'usage. 

Ceci me rappelle une histoire intéressante ; laissez- 
moi vous la conter ; elle vous reposera des fatigues 
de l’Algèbre proprement dite. 

Le Père Gratry, qui devint fort célèbre par ses 


ouvrages philosophiques, avait été un brillant élève 


de Normale Supérieure, et à ce titre, n'était pas sans 
culture mathématique. Or, il avait coutume de dé- 
montrer l'existence de Dieu à ses condisciples incré- 


dules en faisant usage du fameux symbole δ᾽ 


Puisque, disait-il : D 


on doit aussi avoir mo X 0, 

ce qui veut dire que l'infini mulliplié par zéro égale 
une quantité quelconque, en d'autres termes que 
Dieu exerçant son action sur 16 néant peut avoir 
créé quelque chose. 


1 
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Cet essai de preuve rencontrée un jour de ma 
jeunesse au hasard d'une lecture, m'avait beaucoup 
intrigué et je n’entrevoyais pas le défaut du raison- 
nement ; il est pourtant bien visible pour un esprit 
qui réfléchit et applique les principes de l’Algèbre. 

Si l'on peut multiplier ou diviser les deux membres 
d’une équation par une même quantité, il est inter- 
dit de se livrer à ce genre d'exercice lorsque cette 
quantité est zéro. 
= OX 0 
ne saurait donc être pris à la lettre, pas plusque 

7 

En outre, nous n’avons pas le droit ici d'égaler 
Dieu à es. Aucun rapport enlre un Etre véritable- 
ment infini, c'est à dire non-fini et ce que nous 
convenons d'appeler l'infini mathématique. Toutes 
les opéralions algébriques avec le zéro doivent être 
interprétées comme des symboles. En voiei un autre 


exemple. 


LA ) 
106. Trouver un nombre dont le tiers plus le quurt 


égalent les 7/12 de ce nombre. 


Posons : ἐε μὴ ἐνθυ ταὶ 2% 
AL ÉD 
Effectuant, nous obtenons : 
84 x = 84 χ. 


-Mettons l'équation sous cette forme : 


à 
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84. — 84 x —0 
il viendra : 0x —=0 
0 
et par convendion : LE δ᾽ 


Or, toutes les fois que nous rencontrerons celle 
forme 4 il y a lieu de chercher à se rendre compte 


s'il n'y a pas indétermination. 
Ici la chose est évidente, car il est exact pour tous 
les nombres d'écrire que : 


HT dut 12 
1 1 7 
En effet : ἜΤΙ. I: 


Ce résultat est toujours vrai; ainsi, quelles que 
goient les valeurs de x, l'équation 

84... --- 84. 
constituera toujours une identité, C'est ce dont nous 
avértit la méthode algébrique ; en nous conduisant 


au symbole Q elle nous dit: « Attention! ce sym- 


bole représente l'indéterminalion, voyez si celle-ci 
est réelle ou simplement apparente, comme il arrive 
dans eertains 985». 


407. Discussion des problèmes. 


Il est bien convenu que nous ne faisons pas un 
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cours d’Algèbre, nous nous bornons à des indica- 
tions élémentaires ; toutefois, je me reprocherais de 
négliger ici tout ce qui peut donner une idée de cette 
science qui passe aux yeux du public pour une étude 
aride, mais qui, au fond, est une des plus attrayantes 
qui soient, el j'ajouterai l'une des plus utiles, puis- 


que grâce à elle on peut aborder toutes les sciences 


physiques depuis la mécanique jusqu'à l'électricité 
et l'optique. Or, la supériorité incontestable de 
l’Algèbre c’est qu’elle nous apprend à raisonner et à 
envisager tous les cas d’une solution. C’est ce que 
l'on appelle discuter un problème. 

Nous nous bornerons à un seul exemple, celui que 
nous avons {raité au n° 63 et qu'on peut appeler le 
problème des courriers. 

Deux courriers partent en même temps de Paris 
et de Fontainebleau, le 1* fait 11 kil, à l'heure et le 
second 8 kil. À quelle distance de Paris les deux 
courriers se rejoindront-ils, sachant que Fontaine- 
bleau est à 60 kilomètres de Paris ? | 

Nous avons trouvé comme réponse : 220 kil. de 

aris, ce qui correspond à 160 kil. de Fontainebleau. 

Dans la seconde solulion, æ représentait cette 
distance de 160 kilomètres et nous avons ensuite 
traité le problème d'une façon générale. 

Reportez-vous au n° 64 vous verrez que : 


{ 
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Différence entre les chemins parcourus. d— 60kil. 
Vitesse du second courrier . . + . . P— 8 A 
Vitesse du premier courrier. . + . p = 11 kil. 
les espaces parcourus par les deux courriers sont 
respectivement : 

e pour le second et e + d pour le premier, 


et nous avons trouvé la formule générale : 


60 X 8 
ce qui donne: e= TR = 160. 


[.}.1:3 


ρ' .--- ρ᾽ 


Discutons ces formules. 
Représentons la route parcourue par une droite 
où nous marquerons Paris et Fontainebleau. 


Paris nr D A A 01 τ Κι ὃ 


d πὸ 60 TA ρας νυν, ............“-- τῷ 


1° Donnons des valeurs positives ἃ d, ἃ ρ΄ et à ν. 
C’est le cas de l'énoncé ὦ = 60 ;,# = 11 et p — 8. 
Alors e pourra être positif, mais ce sera à condition 
que »’ soit plus grand que ἡ. En effet, ici 11 est plus 
grand que 8 et la soustraction 11 — 8 donne 3 qui 


480 : 
est positif, et l'on ἃ 6 = —;, Ce qui donne encore un 


nombre positif pour 6. 

En résumé, si d, ν΄, # sont positifs et si # > ν, 6 
est positif, et la rencontre a lieu comme Ghpe le pro- 
blème posé à droite de Paris et de Fontainebleau. 


de Mais si d, », σ΄ restant positifs, ν΄ était plus 
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peut que #, le signe du quotient serait négatif: en 
effot; si, au lieu d'avoir 11 — 8,nous avions 8 — 11.il 


resterait — ὃ, et le quotient étant négatif, e aurait - 


aussi une valeur négative. 
Donc ὦ, ν, ν΄ positifs, en même temps que ρ' € y, 
_e est négatif, et la rencontre a eu lieu à gauche ἣν 
Fontainebleau, le 2° courrier était donc animé d'une 
plus grande vitesse que le 1 δὲ ils ne sé renvontre- 
ront plus. ; 


Ἢ Supposons encore tous les nombres positifs, 
mais ΕἸΣ ρ΄ ce qui veut dire que les courriers partis 
à la même heure ont méme vitesse, Dans ce cas, le 
dénominateur ν' ---- # — 0, et la formule devient : 

__. 480 
ne er M OC, 

Voilà notre Sÿmbole de l'infiñi qui revient : com- 
ment l’interprétér ? Céla veut dire que lés éhvtioté 
se rencontreront à l'infini; é6n traduisant cétte 


‘expression dans le sens éfact que nous avons indi- 


qué, nous dirons que les courriers marcheront indé- 
finiment, la rencontre est indéfinie, et cela ge ton: 
goil puisqu'ils ont même vitésse οἱ qu'ils conséive- 
ront par conséquent la mômoe distance entre δίας, lei 
le mot infini esl-synonyme de Jamais : où dit ἄμμι la 
même acception que deux parallèles se remocliem 
à l'infini, c'est à dire ne se rencontrent jamais, 


“ς 
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4° Maintenant admettons que d οἱ ν' soient lou- 
_ jours positifs mais que la vitesse du second courrier 
p soit égale à 0, la formule deviendra : 


ER D EE QE 
LR ἢ ou Bee A 9, 


Dans de telles conditions, δὴ elfet,le coürrier quiest 
à Fontainebleau n’ayant pas de vitesse ou απὸ vitésse 


. nulle (égale à zéro) restéra sur place, et c’est là que 


le premier courrier le rencontrera. Ainsi, quand 
ἃ οἱ ν΄ sont positifs, si ν = 0,e— 0. 


5e Même hypothèse pour le prémiér évurrier, 80 
Cas où sa vILesse serait nulle (ν΄ Ξε 0), le quotient ὁδὶ 
y, donc népatif, et d'ést négatif, car oh ἃ: 


ἂν 
8 την ou --- ον Ξε ἂν οὐ —e—=d 
ce qui revient à: ὁ ΞΞ + ἃ. 


En effet, le premier coürriér n'ayant pas quitté 
Paris, la rencontre a dû se faire à cet endroit, la 
distance Fontainebleau-Paris étant par hypothèse 
égale précisément à — d. 


Ge Les vitesses peuvent devenir l’une ou l’autre 


négalives. 
° 1? . / dv 0 ET. ἕν 
Si l’on a — ἡ» l'expression ez= ------- devient ———, 
9᾽ --ν γ΄ Ἐν 
e est négatif et la rencontre ἃ lieu entre Fontaine- 
bleau et Paris. 


, 
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dy ᾿ dv 
Silona —#, e—= - devient ——, 
ρ΄ -- - σ' --ἶὑ 


e est encore négatif et le résultat est le même. 


79 Enfin, si ὦ = 0, c'est à dire si les deux courriers 
partent du même endroit, en même temps que =», 
la formule devient : 

re 
symbole de l’indétermination, c’est à dire que la ren- 
contre aura lieu partout, les courriers animés de la 
même vitesse ne se quitteront pas. 

Il y aurait encore d’autres hypothèses à faire, mais 


nous bornerons là cette discussion. 1] nous a suffi de 


montrer avec quelle facilité l’Algèbre dissèque et 
analyse un problème, et il faut s’émerveilier de la 
puissance de cette méthode que ies génèrations ont 
. mis tant de siècles à acquérir. | 


VF LEÇON 


LES ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ 
LES CARRÉS EN ALGÈBRE 


108. Complétons ce que nous avons dit au n° 18 
sur le degré d’une équation algébrique. 
Prenons, par exemple, l'équation : 
æ 7 
z+60 3x —5 
À première vue, nous pouvons croire avoir affaire 
à une équalion du premier degré, puisque l'incon- 
nue æ n’a pas d’exposant supérieur à 1, Ce résultat 
est une illusion qui provient de ce que nous n'avons 
pas pris la précaution d'effectuer, de réduire au 
même dénominateur et de ramener à une forme plus 
simple. 
En effet, l'équation précédente devient : 
34? — 12x — 420, | 
ce qui prouve qu’elle était du second degré; car ici, 


Moreux. - Algibre. EN 8 


"Μὴ 


Ἷ 
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nous voyons clairement que la plus forte valeur de 
l'exposant de x est 2. 


109. Soit encore l'équation : 


Ti out 
Ο Ἐ. Ἶ = 4. 

Ici, les réductions nous amènent à la forme plus 
simple : 
| τ + 21 —8y 
dans laquelle nous avons un produit x X y dont la 
somme des exposants (1 + 1) est égale à 2. Encore 
une équation du second degré. | 


410. Mais généralement, les équations du second 


degré se présentent avec une inconnue à exposant ? 


comme x? ou 2. Prenons immédiatement un 
exemple. 

Quel est le nombre qui, multiphé par lui-même, 
donne 64? Si x désigne le nombre, il est évident 


qu’on aura : 


OU : a? — 64 

Pour isoler x il suffit de diviser x? par x puisque 
. a%est le produit x X +, autrement dit d'en prendre 
la racine carrée; il faut donc de même prendre la 
racine carrée du second membre 64, pour ne pas 
altérer l'équation (v. n°5) et l’on aura finalement: 
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ou : æ Ξον δὰ = 8. 


Ce résultat, on aurail pu le prévoir même par 
l’arithmétique, mais 11 fallait commencer par un 
exemple très simple avant d'aborder peu à peu des 
problèmes dont les solutions seront moins faciles à 
trouver. | 


111. Deux jardins ont même surface, l'un est 
carré, l'autre rectangulaire; ce dernier a 97 m. de 
longueur sur 15 de largeur. Quel est le côté du 
premier P | 

La surface du jardin carré est x X x = 4°, si x 
représente son côté, Landis que la surface du second 
est 27 X 15; mais ces surfaces élant équivalentes, 
on pourra écrire l’équalion : | 


1 x — 27 X 15 
ou : x? -Ξ 405 
et : x = V/405 — 20.192. 


142. Quel est le nombre dont la moitié plus T, 


multipliée par la moilié moins 7, donne 3? pour 


produit P | 
Le nombre demandé élant x, on peul écrire : 


RDA TOUL NE NA 
ι-: ἡ" 1) (: 7) πὸ 


ou en écrivant : 
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(0,5... +7) (0,5zxz—7) = 32 
afin d'effectuer plus facilement la multiplication 
0,5x + 7 par 0,5x — 7 qu'on pourra disposer ainsi 
comme une multiplica- 
0,5z <+ 7 tion ordinaire. Nous 
5 τ verrons immédiatement 
— 0,35:x — 49 que -Ε 0,35x — 0,35z 
+ 0,252? + 0,35 se détruisent et il ne 
+ 0,25 x? — 49 reste plus que : 
Ἢ 0,25 “3 — 49 
ce qui nous donne finalement l'équation suivante : 
0,25 “3 — 49 — 32 


A 0,25 x? — 32 + 49 — 81 
et : a? — 81 
à — 0,25 


| [8 à 
d'où : ZT — 0,2% 


Nous avons vu que pour prendre la racine carrée 
d'une fraction (v. Arithmétique, 15 Leçon), il suffit 
d'extraire séparément la racine des deux termes de 
la fraction. Ici la chose est facile puisque 81 et 25 
sont deux carrés et nous aurons : 


V7 81 9 
— ---  ) 18. 
0,25 0,5 


413. Nous démontrerons en Mécanique que la 
force centrifuge a pour formule : 
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on demande, d'après celle formule, quelle est, 
l'expression de e. Ici, ν᾿ est la vitesse et r le rayon. 


On écrira: fr — #2 ou ρϑ — fr 
d'où 0; (A PAT 


On usera du même procédé pour le rayon du 
cercle dont on connaît la surface. 


114. Soil un cercle de 38 m2 14 : on demande quel 


esl son rayon, la formule de la surface étant #72 et 


ñ égalant 8,1416. 
On peut écrire : 


ou : VAE 
δον ΜΣ 2 3 m. 48. 
115. Trouver un nombre tel que le triple de son 


carre égale 675. 


Soit æ ce nombre, on écrira : 


342 — 675 
d'où : “3 — 079 an 020 
3 
et : x = 22% = 15. | 


Réponse : le nombre est 15. 


116. Quel est le nombre dont le tiers multiplié par 


| ou 
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. - 


le quart, Re le produit.de la moitie Ἀπ 0 168 per | 


les deux seplièmes, moins 420 ? 

Ce problème, difficile par l’Arithmétique, est d’ une 
solution aisée par l’Algèbre. Il suffit, en effet, de 
représenter le nombre par x et d'indiquer les opéra- 
tions à la suite; on aura donc : 


\ 1 x bo 2% 
RE 77 ἡ ἢ ΤΠ’ τὸ 


x? x? 
Qu : 12 = TA — 420 
| | x 24 
ou eos ς τ Ξ- τὲ 420 
d’où on tire facilement 5 4? — 35 280 
et : 'ime V 7056 84. 


réponses le nombre demandé est 84. 


417. Quel est le nombre dont la moitie multipliée 
par le tiers égale le triple ἢ 
Le nombre élant désigné par x, on écrira : 


DATE 
a 
ou : Ὁ Ξ- 8. 
OU : | | ax? = 18 x. 


: @ 

C’est la première fois que nous rencontrons une 

équation de ce genre. Pour la résoudre, il suffit de 
diviser les deux membres par x et il viendra : 
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x? 185 | 
Ti ON 
mais 2? = xx; on ἃ donc en simplifiant : x = 18. 


Réponse : 18 est le nombre demandé : en effet, le 


tiers mulliplié par la moitié, soit 6 X 9 égalent 54, 
“οἱ 54, n’est autre que le triple de 18. | 


, 9 
418. Dans la formule e — Ἐν, , on demande d'iso- 


2 
ler #, nous aurons successivement : 
| 2e 
eg ‘el ἐδ ΞΞ - Ξ 
δ᾽ 
26 ν΄ 26 


119. On a partagé des oranges entre plusieurs 
enfants, de manière à donner à chacun 12 fois moins 


d'oranges qu'il n'y avait d'enfants et on a distribué 


ainsi 108 oranges; combien y avait-il d'enfants ὃ 
e LA 4 LL 
Soit + le nombre d'enfants, nous écrirons directe- 
ment l’équalion : 


qui devient : τα — 108 
ou : 22 — 108 X 12 — 1 296 
et : = VT2% -- 86. 


Réponse : 11 y avait 36 enfants et chacun d'eux a 


\ 


ἢ , ; DEA ἢ 
116 POUR COMPRENDRE L'ALGÈBRE 


reçu 12 fois moins d'oranges que le nombre 36, 


donc = — ὃ oranges; οἱ en effet, 3 X 36 ==108: 


Les carrés en algèbre. 


120 Carré d'une somme de deux quantités. — 
Jusqu'à ce moment, les équations du second degré 
nous ont donné dans le premier membre des termes 
en 27, mais le plus souvent l'équation complète 
renferme, outre ces Lermes en 22, des termes en x et 
des lermes connus. Pour résoudre ce genre d'équa- 
tions, des considéralions d'ordre (héorique sont 
nécessaires; 1] faut envisager les carrés de certaines 
quantités algébriques; par exemple, le carré de la 
somme de deux nombres et le carré de leur diffé- 
rence. C'est ce que nous avons déjà fait en Arithmé- 
tique, mais ici nous emploierons aussi des lettres, 
afin de mieux nous rendre compile du mécanisme. 

Effecluons simullanément le carré de 245 et 
de a + ὁ. 245 au carré égale (2 - 5) X (24.5), 
de même (a + δ) = (a +- δ) (a δ); nous dispose- 


rons ainsi les opérations : 


2 +5 a +b 

2 + ὃ a + ὃ 

2X 0 + 52 ab + b? 

24, 2X5 ai + ab ᾿ 


2 LI X5) -Γ 83 αἱ - 2 αὖ Li 
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121. Ainsi, le carré de la somme de deux nombres 
(ou de deux quantités) égale le carré du premier, 
plus le carré du second, plus le double produit du 
premier par le second. | 

C'est ce que nous vérifions sur le carré de, 2 +5 
qui égale 7? ou 49, car nous avons : 


Carré du premier nombre 2 X 2 τες 4 
Carré du second DCS — 09 
2 fois le produit du 1° par le 2° ou 2 fois2K5 — 20 
dont le Lolal Ἶ égale 49 


Ainsi le nombre 49 contient deux carrés et un 
produit, mais le Lout est dissimulé dans le Lotal qui 
ne le montre pas, landis que nous voyons immé- 
dialement la règle énoncée dans le résultat du 
carré de a + b. 

Nous avons, en cet, au produil : 

a? - δὲ + 2 ab 
ce qui nous indique que’ le carré d’une somme de 
2 nombres égale : | 

Carré du premier + carré du second + double 

produit du premier par le second. 


122. Carré d'une différence de deux quantités: 

Soit maintenant à effecluer le carré d’une diffé- 
rence comme ὦ — ὦ. Il faut élever au carré a — ὦ 
ou mulliplier a — b par a — ὁ. Ona: 
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a — ᾧ 
a — b 
M 
a? — ab 

Produit : a? — 2 ab + b? 

Expliquons ce résultat en nous rappelant ce que 
sont les quantilés négatives. Nous les avons assimi 
lées à des dettes (n° 9) α X — ὃ doit bien donner 
— ab, car si nous mellons des nombres à la place, 
soit 3 fois — 4, nous répélerons 3 fois 4 francs de 
dettes, par exemple, donc nous aurons 12 francs de 
dettes soit — 12 francs. 


123. Mais direz-vous, comment — ὁ X — à égale- 
t1l + 82? Raïisonnons : la multiplication est une 
addition abrégée; soit donc à mulliplier — 3 par 
4 francs, c'est enlever 3 fois 4 francs de dettes, 
enlever une fois c’est ajouter 4 francs, enlever deux 
fois c'est ajouter 8 francs’ enlever 3 fois c'est ajouter 
12 francs; donc, vous le voyez, — 3 X — 4 égale 
‘bien + 12. | 


124. Ainsi, le carré de la différence de deux 
quantités est égal au carré de la première plus le 
carré de la seconde moins le double produit de la 
première par la seconde. 

Nous pouvons vérifier le résultat sur un exemple 


P d 
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numérique. Soil à effectuer le carré de 7 — 3, nous 
aurons d'après la règle énoncée : 

Carré du premicr nombre 7ou 72 . . . ,. 49 
Carré du deuxième nombre 3 ou 3% . . . . 9 


CES 


dont le Lotal est . À : ΐ 100 
Enlevons le double produit de 7 X 3 ou 21, 
ΠΟ 5. ΠΟΙ 5. DUADCO) EE 2 NX PL 2er 42 


| reste. 018 
ce qui vérifie la règle énoncée. | 


125. Remarque sur le signe d'une racine carrée. 

Il suit de là une remarque extrêmement impor- 
Lante sur le signe des racines carrées en Algèbre. 

En Arilhmélique, où l’on ne considère pas les 
quantités négalives, la racine carrée de 25 est 5, 
c'est à dire +5. | | 

Il n’en est pas de même en Algèbre. 

Nous avons vu en effet que + multiplié par +- 
donne +-, c'est à dire un nombre positif, ce qui est 
évident. pu 
Mais — mulliplié par — donne aussi +, signe 
DOS 0 | 3 

Il s'ensuit que +5 X + 5 = 20 
el aussi : — D Χ — ὃ = 25. 

Ainsi 25 peut aassi bien avoir pour racine carrée 
+5 que —9. L'interprélalion rationnelle du pro- 
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blème dira quelle racine il faut adopter : c’est pour 
celle raison qu'on écril loujours : 

V 95 — SE 0 
CL l'on prononce : égale plus où moins 5. 


Reprenons notre premier problème sur les équa- 
ons du second degré. 


126. Quel est le nombre qui, mulliplié par lui. 
même, donne 6h ? (voir no 110). 

Nous avons oblenu x? — 64 
d'où : x = VG4= 8, 

Ce résullat lrouvé n’est pas très correct au point 
de vue algébrique, car 64 provient de l'élévation au 
carré de + 8 ou de — 8. 

En effet +8 mulliplié par 8 = (04 

el — 8 — OI ἢ 

Le problème comporte donc deux solulions, deux 
réponses pour mieux dire, el l'on doit écrire : 

Ces deux valeurs s'expriment souvent ainsi 

α΄ = + 8 (prononcez x prime) 
"= — 8 (prononcez x seconde) 

2 el x" s'appellent les racines de l'équation: ces 

racines sont Lelles que mises à la place de x, elles 
. Salisfont toutes deux à l'équation proposée: en 


d'autres termes, elles transforment l'équation en 
identité (v. n° 4) 
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127. Une équation du second degré a louJours 
deux solutions, donc deux racines, c'est à dire que 
l’inconnue a deux valeurs. On voit celle que l'on 


doit choisir dans un cas donné. 


Désormais, nous ne manquerons pas de mettre 
ces deux racines en évidence. 


Équations complètes du second degré. 


128. Une équation complèle du second degré 
renferme, avons-nous dit, n° 120, des termes en x*, 
en x et des termes connus. 

Prenons immédiatement un exemple. 

Quel est le nombre dont le carré augmenté de 
4 fois ce nombre égale 45? 

æ étant le nombre, nous aurons : 

x? + 4x ΞΞῦ. 

Pour résoudre cette équation, je remarque que le 

premier nombre serail un carré parfait si jy ajoulais 


Ja moitié du coefficient de x, élevé au carré, soil — 


ou 2 élevé au carré. 
En effet, 2? + 4 x peut s’écrire 2+2X2X x. 
J'ai: «2 carré d’un premier nombre x, 
plus: ὦ fois le produit de x par 2 
2 est donc le nombre qui manque et dont le carré 
ajouté à 42 + 4 x transformera celle somme en un 


carré parfail. 
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D'ailleurs la vérification est facile : 
(x+ 2) élevé au carré = (442) (442) = (x +2} 
Effectuons : | 
(x+2P=a+dx - 23 
Maintenant, dans l'équalion proposée, je ne change 
rien si J'ajoute aux deux membres 22 ou 4, et j'aurai : 
+ 4x +4=4+5 
Pourquoi un tel artifice ? Parce que je puis facile- 
ment prendre la racine carrée du premier nombre 
qui est devenu, nous l'avons dit, un carré parfait, 
J'aurai donc tout d’abord : 
Va t4rta=t ν 4 +5 
puis je remplace V 2? +4 x —- 4 par sa racine x + 2, 
puisque (x + 2} = 22 + 4 x +4 et j'ai : 
z+2=EVA+S. 
Faisant passer ὁ dans le 2° membre, j'aurai : 
= --- ὃ + V4ab5 
Ou : z=—22#+Vv9 
La racine carrée de 9 est 3, et j'aurai : 
Tæ= 923 
Je vais effectuer séparément la double valeur de x : 
«sr —2 + 5 Ms + 1 
Ὁ" τῷ τ ἢ --- ὃ τῷ 5 
Ainsi, le problème comporte deux réponses : le: 
nombre demandé est 1 ou — 5. 
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199, Celte méthode est applicable à toutes les 
équations du second degré, mais on conçoit qu’il 
serait très long de faire à chaque fois les raisonne- 
ments précédents. Généralisons donc le problème en 
mettant des lettres; cela n’a rien qui puisse nous 
effrayer, puisque nous l'avons déjà fait plus d’une 
fois; posons donc l'équation du second degré en 


copiant la précédente : 


_et en appelant p le coefficient de x ec 4 la quantité 


connue mise dans le 2° membre, nous aurons alors : 
x +px = 
a? + px est le commencement d'un carré parfait, 


c'est celui de x + D car : 


p? 
= αὐ + pa + 


Ajoutons donc dans l'équation + px=g la 


ou : (: ε3)- τ 22(2) Ἐ(} 


jme UE on 
quantité % aux deux membres, 11 viendra : 


2 2 
a+ pa+e=t ta. 
Extrayons les racines carrées dans les 2 membres, 


nous aurONS 9 
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430. De là cette règle simple : 


Dans une équation complète du second degré, la 


valeur de l'inconnue x, égale la moitié du coefficient 
de x changé de signe (dans le terme en x] plus ou 
moins la racine carrée de la somme qu'on obtient en 
ajoutant au carré de cette moitié la quantité connue 


mise dans le second membre. 


431. Application. Quel est le nombre dont le carré 
augmenté de 15 est égal à 8 fois ce nombre ? 
Soit x le nombre, nous aurons : 
a? +15 —=8 x 
OU : “3 -- 8. Ξξ --- 15. 
La valeur de l’inconnue est égale à la moilié du 
coefficient de x changé de signe, ou — 8 qui devient 


τ — 4 plus ou moins cette même quantité élevée 
au carré, soit 16, plus la quantilé connue — 15. 


Nous aurons donc : 
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ᾧ =+A4+VI6— 15 
ou : dE Cr | 
d'où : ΦΞΞ4-1ΞΞὃ 
φ'Ξεά4--- Ἰ -- ὃ. 
Ces deux solutions ou racines posilives, Ὁ οἱ 9, 
satisfont à l'énoncé, car on ἃ également : 
D 15—8X5—040 
D Ἔ 10 ΞΞ ὃ Χ ὃ — 24. 


132. Par quel nombre faut-il diviser 24 pour que 
le diviseur, augmenté du quotient, donne 10 ἢ 


æ étant le diviseur cherché, 2 sera le quotient, et 
x 


nous poserons : 58 + x = 10 
TL 
PO 24 + à? — 10 x 
ou encore : 2x2 — 10 x ΞΞ — 24. 
Appliquant la règle, il vient pour la valeur de x : 
x=5+V95 24 
d'où : ἀ =5+L1—=6 
Va ΞΞ ὃ --ἹἸἾἸ -Ξ 4. 
Encore deux solulions qui répondent à l'énoncé. 


133. Trouver un nombre dont le double du carré 
augmenté du triple de ce nombre donne pour 
somme 05. 

Le nombre étant x, le double de son carré sera 


. MorEux. — Algèbre. 9 
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2 «5, et le triple du nombre sera 3x: nous écrirons 


donc : 
2x2 + 3 r —65. 


Ici “ἢ ayant un coefficient 2, il faut, pour appli- 
quer la règle, diviser tous les termes par ce coefli- 
cient et nous aurons : 

2 ----- ΖΞ  - 
Τὰ 8 | 

Nous pourrions meltre cette équation sous la 


forme suivante : 
22 + 1,5 x = 32,5. 


Mais les nombres ne sont pas toujours divisibles 
par le coefficient de x? et il est préférable d'opérer 
gar les fractions, nous aurons donc : 


5. 9 65 
Ἢ VS tp 
Effectuant la quantité sous le radical (iene HR A 


mous trouvons —— ἜΣ dont la racine est — οἱ il vient 


16 4 
pour la valeur de x : 
| 3 , 23 
ν ὥ , 23. 20, 
d'où LT AA AU ππια 


à AR νον M art RE CE re AP ΔΎ ce βῆ TOSS 
el : Die | 1 [Te 6,5. 
Ainsi, les nombres 5 et —6,5 répondent l’un et 
l’autre aux données du problème. 
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134. On revend un objet 11 francs et, à ce prix, 
on gagne autant pour cent que l'objet a coûté; quel 
est le prix d'achat? 

Soit æ le prix d'achat, on aura réalisé comme 
bénéfice 11 —zx, on pourra donc écrire la proportion 
suivante : 


100 x 
L'ile ex 


Réduisant, il vient : 
3 Æ 100 x — 1 100 
d'où : .æ=— 0 ΞΕ V2 500 + 1 100 


OU : x = — 50 Æ 60 
Et on aura : 
Pour Un Te τ ἢ 
x" = — 50 — 60 — --- 110 


Il est évident que la première solution - 10 est la 
seule acceptable, la seconde n'ayant pas ici de signi- 
fication. 

Réponse : Le prix d’ ol a élé de 10 francs. 


135. Diviser 10 en deux parties, telles que leur 
produit soit égal à 29. 

Si l'une des parties est x, FAURE sera 10 — x, et 
l'on pourra écrire : | | 


x (10 — x) = 29 
eu encore : 10 x — x? — 99, 
Changeons les signes pour avoir - «2, nous 


aurons : + 21 — 10 x — — 29 
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ou : : m5 26 — 29 
et: Lie OV V—4 | 
Mais il est impossible d'extraire la racine carrée 
d'un nombre négatif. En effet, —2 X — 2 ΞΞ + 4, 
comme 2 X 2— +4. Dans ce cas, on dit que la 
racine est imaginaire; il n'existe donc pas de solu- 
tion et le problème est simplement impossible. 
_ On voit ici la supériorité de l'Algèbre sur l'Arith- 
mélique, puisque dans des cas de ce genre la pre- 
mière nous averlit que le problème est mal posé, 
alors que la seconde nous laisserait chercher indéfi- 
ment une solution... qui i1'existe pas. 


136. Trouver un nombre tel que le double de son 
carré égale 20 fois ce nombre plus 48. 
æ désignant le nombre on aura successivement : 
2 x? == 20 x + 48 


Où : 2 x2 — 20 x — 48 

et : RE NS RS T0 ἘΞΑ 

donc: «4 -ὐ τε 5.4. 24—5+VA49. 

Alors x '=5+7—=12 


x" Ξε -- 7 ΞΞ --- 2. 


437. Un marchand vient de quiller son commerce 
el l'on voudrait savoir l'état de sa fortune. Si l'on 
soustrayait, dit-il, 50 fois le nombre qui exprime mor 
avoir du carré de ce même nombre, on trouverait 
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399 millions. Cel homme est-il aussi riche qu'il vou- 
drait le faire croire? 
Soit x sa fortune on aura l'équalion: 
x? — 50 ἃ — 399 000 000 


LOS ee 2 25 EN 020 δῦ bo σοῦ 
ou: "25 "79 079 
et? x! —= 25 - 19 979 = 20 000 
x! = 25 — 19 070 = — 19 050. 


Les deux valeurs 2'etx"”indiquent quele marchand, 
ou bien possède 20 000 fr. ou bien ne possède rien, et 
a au contraire 1 900 fr. de dettes. 


438. En multipliant un ‘’ertain nombre par 3, 
ajoutant 5 au produit et mulliytiant la somme par le 
double de ce nombre, puis divisant le produit par 13, 
on obtient au quotient 7 fois le même nombre plus 60. 
Quel est ce nombre ὃ 

Ce problème paraît compliqué à première vue ; il 
suffit pour poser l'équation de suivre fidèlement 
l'énoncé. | 

æ est le nombre ; on écrira donc : 

(8 .« -᾿ 8) 2.5 
13 
En réduisant il vient : 
6 x2+ 10 x — (13 Χ 7 x) + (13 X 60) 
ou: 0 “3 -- 81 x — 780 
ce qui donne, en divisant 81 et 780 par 6 : 
2% — 18,5 x = 130 


= 7 x + 60. 
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Rte Se ΗΝ 
13,5 + 6,75 + 130. 
2. À 
Effectuant, on trouve : 
a! = 6,75 + 13,25 — 20 
x" = 6,75 — 13,25 = — 6,5. 
Réponse : Le nombre est 20 ou — 6,5. 


d'où : TE. 


439. J'ai pensé un nombre, je l'ai multiplié par 5, 
j'ai retranché 20 du produit, j'ai multiplié le reste 


par les Ξ du nombre pensé, el j'ai obtenu pour 


résultat le double du carré du même nombre plus le 
triple de ce nombre, moins 4. Quel nombre ai-je 
pensé ? 

L’énoncé donne d'abord : 


Ga—20) 22487 4 


équation qui devient après réduction et transfor- 


malions : 


49 


OU : LE At ro 
PRE, | 
Os 49 /5 10 
d'où : ᾿Ξ + τ 
| RU NT AA 
| 4 + VTT — 10 
ou: Ἐπ πὸ 


| \ 
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d’où : 12 


ΖΦ = 
2" ΕΞ 25. 


440. Si l'on vend une marchandise autant de 
francs qu'il y en a de kilogrammes, on en retire 
150 fr. de plus que st on la vendait seulement 5 fr. 
le kilogramme. Combien y a-t-il de kilogrammee ? 

On peut écrire immédiatement : 


a? = 5 x + 150 
ou : 22 —5 x — 150 
d’où : ΟΠ χες πεν 6,25 L 150 
come 05 1 195 ἘΞ 15 
x" = 2,5 — 12,5 = —:10. 


La solution posilive -Ε 15 est seule à considérer 


dans ce cas. 


AM. Un général voudrait disposer un corps de 


. troupe en plusieurs bataillons carrés; mais, par 


un premier arrangement, formant deux bataillons 


égaux, ü se trouve avoir 1 362 hommes de trop ; fat- 


sant une seconde disposition, il essaie de former trois 
bataillons au lieu de deux, en mettant toutefois 
10 hommes de moins sur chaque ligne, et alors ül lui 
manque 1 287 hommes. Quel est l'effectif qu’il com- 
mande ὃ 

Prenons pour inconnue + le nombre d'hommes 
que le général a d'abord mis sur chaque ligné, 
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chaque balaillon carré aura x? hommes. Dans le 
second cas chaque bataillon aura sur un côté (x — 10) 
hommes, donc pour chaque carré (x — 10}. Nous 
aurons donc une équation facile à établir : 

2 22 + 1 362 — 3 (x — 10)? — 1 287 
qui devient : 


2 x? Æ 1 362 = 8 x? — 60 > + 300 — 1 287 
ou finalement : 


— 60 x — 2 349 
d'où : Li 00 E 57: 
La racine posilive est seule acceptable et dès lors 
On ἃ: x” = 30 + 57 — 87. 


Ainsi, les deux premiers bataillons étaient compo- 
sés de deux groupes carrés de 87 hommes de côté : 
les lrois du cas suivant avaient 77 hommes sur 
chaque côté. 

En effet : à | | 

2 X 87 + 1 362 — 3 Χ 77 - 1287. 

Réponse : En lout, le général possédait 16 500 

bommes de troupe. 


142. Partager 60 en deux parties telles que leur 
produit égale 901. 

Soil x l’une des parties ; l’autre sera 60 — x ét l'on 
aura : x (60 — x) — 901 
où : 60 æ — «ἢ — 901 
ou changeant les signes : 
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᾿ | 2460 2 = 00 
ou : æ = 80 Æ V 900 — 901 ; 


effectuant, il vient : 


O0 Æ της 


La quantité sans le radical étant négative n'admet 
pas de racine carrée (v. n° 135), elle est #naginaire. 


Ce résultat veut dire simplement qu’il n'existe pas 
9 nombres dont la somme soit 60 et le produit 901. 


143. Formes générales des équations du second 
degré. 


[. Le terme en x? n’a pas de coefficient, comme 
dans l’équation suivante : 


ax? + 6zx—=—8. 
Les traités d’Algèbre la mettent généralement 


sous cette forme : 
x +Gzx+8—0 


et la formule générale qui sert à la résoudre revêl la 


même forme, soil : 
a+ pr +g—=0 
qui donne, en faisant passer g dans le 2° membre : 
ai +pr=— 
En appliquant la règle du n° 130, il vient : 


22/8 


Alors les racines x’ et x” sont : 


134 POUR COMPRENDRE L'ALGÈBRE 


Ainsi, dans le cas où tous les termes sont dans 
le premier membre, le second élant égal à zéro, on 
obtient la règle suivante : 


144. Pour avoir la valeur de x, prendre la moilié 
du coefficient de + changé de signe, plus ou moins 
la racine carrée de celle dernière quantité élevée au 
carré, moins la quantilé connue. 

_ IT. Le terme en x? a un coefficient comme dans 
l'équation suivante : 
322+9x=—6. 
Ramenons-la à celle forme : 
Sax +9xr+G—=0,.. 
La forme générale sera : 
| ax?+bx+ce—=0 


| : | 
OU : 22 + x + 0 

| Ω a 
qui deviendr après transformations et en appliquant 
la nouvelle règle : 


- 


ὡς ΚΒ Ν DRE da 
2 a ë 


445. Donc x égale le coefficient (2) de x changé de 
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signe, plus ou moins la racine carrée de ce coeffi- 
cient (2) au carré moins 4 fois le produit du coeffi- 
cient de x? (soit a) par la quanlilé connue c, le tout 
divisé par ? fois le coefficient de “3, | 


446. Relations entre les racines et les coefjicients 
de l'équation du 2° degré. | 

Les racines de l'équation x οἱ z' ont avec les 
coefficients des relations curieuses qu'il est bon de 
connaître ; elles servent souvent à faire la preuve des 
solutions des équations du second degré. | 

On démontre en effet facilement que : 

| d'+x" = p. | 

C’est à dire que si l’on addilionne les deux valeurs. 

de x, on trouve le coefficient de + changé de signe, 


c’est à dire p dans la première forme et — 2 dans la. 
seconde. 
Deux exemples vont éclaircir cette proposition. 


447. Soit l’équalion : 
a?—6x+8—0. 


On ἃ: x=3+tV9—8 
d’où : x = 3-Γ:1Ξ 4 vs 
et: s"=3—1=2 


Additionnons les valeurs des racines : 
χ' - Ξε 4 - 3 -Ξ 6. | 
Changeons le signe du total, + 6 devient — 6; 
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c'est précisément le coefficient de x 


dans l'équation 
donnée. 


448, Soit encore l'équation : 
322—9x+6—0 
qui est de la forme « +2 + dx + δ -ὸ 0. Nous pou 


VOns la ramener à une forme plus simple en divisant 
tous les Lermes par 3 et nous aurons : 


γϑ — ᾿ æ + £ = 0 
ou : / Æ—3x+2—0 
dont les racines sont : [ 
δἰ τε + 1,5 L0,5—2 
re LL 1,5 —05— 7. 
 Addilionnons zx’ et x’, nous avons 2 + 1 = 8; 
c’est bien le coefficient de x changé de signe ou — 3. 
149. On démontrerail de même que le produit des 
racines égale la quantité connue, c’est à dire qu'on a 


toujours : TL. 
Reportons-nous en effet au n° 147, nous voyons 
que : Lie ἢ 
Dis D). 
Nous avons vu que : 
δ΄ Ἢ “5 = A4+L2—6G, 


Nous avons aussi : 
Z'X'=AX2—8. 


ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ 13: 


Or 8 est la quantité connue. 
Dans l'exemple suivant : 
x'+ax=?2+1=3. 
Nous aurons aussi : 
2 PTE QE LP 

Le nombre 2 est bien la quantité ChRUE | 

Remarque I. — Ces deux relalions, nat 
donnent immédiatement la preuve Les “oubone ᾿ ἣν 
vées. Ce genre de preuves est si simple qu il ne fau 
| is les négliger. 
D ἐς: — Dans les 608 1908 du . 
degré, il y a toujours une quantilé à élever ἽΝ ae 
et toujours aussi une racine ἀμ à PL se 
deux opérations sont grandement ᾿ ᾿ 
a soin de se servir de nos Tables placées à : ᾿ | 
volume (Carrés et racines carrées ie je Ἵ x 
à 1 000). Pour apprendre à s'en servir voir 16 vol 


de l’Arithmétlique. 


VIS LECON 
RAPPORTS, PROPORTIONS, PROGRESSIONS 


Les rapports. 


150. Nous avons vu en Arithmétique (1V° leçon) ce 
qu'il faut entendre par rapport et proportion. Nous 
nous contenterons donc ici de développer nos pre- 
mières nolions. 

Un rapport c’est le résultat de la comparaison de 
_ deux grandeurs. Cette comparaison peul se faire dé 
deux manières, soil par soustraction, soit par division. 

Prenons deux nombres, 4 et 3. En les comparant 


j'aurai ou bien : 4—3=1 


REA 3 | 3 
ou bien : pr 3 est les vu de 4. 


Le premier rapport est dit rapport par différence | 


ou rapport arilhmélique. 

Dans le rapport arithmétique 4 — 3, 4 et 3 sont les 
termes en rapport. On écrirait également le rapport 
de a à ὃ sous un terme analogue a — 8. 
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Dans le rapport par quotient ou géométrique, les 
jo sont aussi les termes du pee : 


termes a et ὁ. 


rapport © 1 termes 3 et 4; rapport — 7: 


Les proportion :. 


454. Égalons deux rapports arithmétiques, nous 

aurons une proportion arithmétique : 

b—2=3 

9—6—3 donc 5—2—9—6. 
proportion arthmétique qui s'écrit quelquefois a ainsi : 

5.2:9.6 

de même : 

a—b=c—@ ou a.b:c.d. 


452. Égalons maintenant deux rapports géomé- 
triques ou par quolient, nous aurons une DIAPOHOR 


géométrique : 


8 6 | a __c 
14 td 


qui s’écrivent parfois ainsi : 


3:4::6:8 οὐ a:b::c°d. 


On dira dans ce dernier cas : 3 est à ὁ comme 6 est 


à 8, mais l’usage actuel est de dire 3 sur 4 — 6 sur 8 
où ὦ sur b = c sur d. 


Les termes extrêmes sont le premier et le dernier, 


ainsi 3 et 8 ; a et d. 


.--------..-..-.. 
΄ 
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Les moyens sont les termes entre les extrêmes; 
ainsi 4 el 6; ὦ et c sont les moyens. 
Soient la proportion : 
a c 
Do 
réduisons au même dénominateur et chassons les 
dénominaleurs, puisque nous avons une vérilable 
équation, nous aurons : 
ΟἿ ER ῬΙΟΣ 
Donc, produit des extrêmes — produit des moyens. 
En effet, la vérificationest donnée par la proportion : 
=: car 8.0. 88. AN 6. 
153. De l'équation ad—be 
je Lire évidemment la première qui me l'avait donnée : 
a d 3 6 
BUG A ΤΌΝ ΤῈ 
puis celle autre : 


b c 4 8 
md 8 6. 
a b 3 4 
d C 8 6 
el encore : TNT OUT τοὶ 


d’ailleurs on a loujours dans ces formes différentes : 
ad—=btc, ou  3X8—=4X6. 
L'une des quantités est quatrième proportionnelle 
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entre les 3 autres : ainsi a est 4 proportionnelle 
enlre à, ὁ, ἃ οἱ l’on ἃ sa valeur par cette transfor- 


mation : = Ἵ 2e 
C 
De même : ᾿ = x) 
8 
154. Quand les deux moyens sont égaux, comme 
dans la proportion τ D 7 best dite moyenne pro. 


portionnelle (sous-entendu géométrique) entre a et ὁ 
el l’on a : 
b.b—ac où B—uac ou b—ÿac. 
ἜΜΕΝ 4 ὲ 
Soit : 1 8 4 est moyenne proportionnelle entre 
2 et 8 el l'on ἃ: 
4X4—=2X 8 ou 43 — 16 ou 4 — YIG. 
Donc une moyenne proportionnelle entre deux 
quantités est la racine carrée du produit de ces 


deux quantités. 


155. On peut multiplier les 4 termes d’une propor- 
lion par un même nombre sans la détruire. 


a C 
E ffet, IV — ἘΞΞ — 
h eliel, S01 b d 


multiplions par » chaque terme il viendra : 


am cm 
bm dm 


οἱ l'équation subsiste. 


MorEux. — Algèbre. 
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Vérifions sur des nombres: 


ὃ Ὁ 8 ou FX 2: EX 2 
4 ὃ Δ ΟΝ 
ce qui donne : be εὐ 
| ὃ ] 


ve qui est exact, car : 
0 = SCT: 

415505, De même on peut multiplier les deux numé- 
rateurs par un même nombre, "1 
a 6 ; au Cm 
en NN QUIL UE VIN Lt τες 

( b d 

156. On peut aussi augmienter chaque numéraleur 
‘ de son dénominaleur. Celle opération consisle en 


somme à ajouter une unité à chaque membre d’une 


équation ce qui est correcl. 


3 6 
Soil : Ἴ Ἔ 
Je dis qu'on peut écrire : 
344 _6+8 
HN 
en effet cela revient à : 
3 6 
4 + ] — ὃ —- 1 
FN a A ue gtd δ βιβ 
παρ RS UE NE ἘΠ ΝΣ 
ou 1 ER 
4 8 
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ou : 7X8—=4NX 14 
ce qui esl exact. 


Avec qi lettres nous aurons ὙΠ μι: 
a 


SE OU + 1Ϊ1--..} in - 
Ἐπ pti= gl où tirs 
ce qui donne Peu | 


ee : 


() 


457. Dans une suite de rapports égaux, la somme 
des numérateurs et la somme des dénominateurs 
forment un nouveau rapport égal à chaque rapport. 

NEA a C 6 M . : 
soit en effet Li Fr qui ont une valeur 


commune exprimée par g, j'aurai : 


RL ee CN VARUNE m 

72. Ἢ Ἣν PT IS Fe 

donc : a —bg; c= dq ; e—fq; Mm—=nq 
Ajoutons membre à membre et mettons ῳ en ἴδ» 


teur commun, il viendra : 
a + c+e+ m —bq + ἀφ re 
θὰ : atc+tet+m=g(b+d+f+n) 


GE Ce Ω Ὁ 


οι:  ----.- -- - -στ --:-Ξ.--... 9 
b+d+f+n 4: BA etc... 


(1) On bras un PER analogue pare la soustraction. 


— bd c—d 


Si l’on avait T Ξ:Ξ - on on déduirait = ΕΞ D γῆς 
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lraduite en nombres cette proposition nous don- 
nerait : 


ce  ) 
ie Δ δ. 16 Ὁ 
. . | 2 4 8 
OT: — " 7 — ἘΞ 
11816 — 05; RUES ou 8 0 τε 


Telles sont les principales propriélés des propor- 
Lans elles sont d’une application constante dans les 
sciences, surtout en Géométrie. 


Les Progressions. 


158. On appelle progression une suite indéfinie de 


termes tels que le rapport qui exisle entre deuxtermes 


conséculifs resle toujours le mêre dans ‘la série. 
Mais ce rapport constant qu'on appelle raison de 
la progression peut être par différence ou par quo- 
tient (ν. n° 150). | 
De là deux sortes de Progressions. | 
La progression arithmétique (rapport par diffé- 
rence). 


La progression géométrique (rapport par 400- 


tient). 


159. ProcRessions arTHMÉTIQUES. 
Soit la suite des nombres 
+6.9.12.15,18. 21.24. 27 
Nous remarquons immédiatement que la diffé- 
rence éntre un nombre et le suivant est 3. Cette dif- 
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férence constante est la raison de la série qui esl 
une progression arithmétique ou par différence. à 

Le signe ξ que les Anglais emploient souvent pour 
marquer la division, indique ici que nous avons 
affaire à une progression arithmétique. La progres- 
sion précédente est croissante; ses lermes aug- 
mentent de 3 unités en passant d'un nombre au 
suivant. 

Écrivons-la en l’inversant, nous aurons une pro- 
gression décroissante dont la raison sera — 3: 

τ ον αν σά: OI MTS To 12-6066 

Un ou plusieurs termes placés entre deux autres 

s’appellent des moyens arithmétiques entre ces deux 


. termes. 


Ainsi dans les deux progressions qui précèdent, 
18 est un moyen arithmélique entre 15 et 2]; 15, 18 
et 21 sont les moyens arithmétiques entre 12 et 24. 

Puisque 18 est le moyen arithmétique (ou moyenne 
arithmétique) on voit que 18 s’oblient en prenant la 
moitié de la somme des deux nombres qui l’en- 
cadrent. En effet 

18 τ ὡς — 18 (moyenne de 15 + 21 ou 36). 

La suite des nombres impairs à partir de 1. 3, 
5 . 7, ec... sont encore ur exemple de progression 
arithmélique indéfinie dont le premier terme est 1 et 
la raison 2. | 


146 POUR COMPRENDRE L'ALGÈBRE 


Les progressions arithméliques donnent lieu à 
: différents problèmes dans les sciences; nous nous 


bornerons ici à quelques exemples que nous résou- | 


drons au moyen de formules générales dont on donne 
la “ΘΟ Βα γα θη dans les traités plus complets. 


160. Trouver un terme quelconque d une progres — 


sion ar ilhmétique donnée. 
Soit la progression croissante 
Δ 7. ON ἠδ 16 10. rate 
dont le premier terme est 4 el la raison 3, on demande 
quel est le 15° Lerme de celte progression. 
On emploie la formule suivante : 
(1) u — a+(n—1lr 
dans laquelle τὸ désigne un terme de rang πὶ 
a le 1% terme 
et r la raison (Si la progression est dé- 
croissante r est négalif). 
Dans le problème posé la formule (1) devient 2 
= 4 + (15 — 1) 8 
Ou : u = 4 + (14 Χ 3) — 46. 
Réponse : Le 15° Lerme est 46. 


161. Quel est le 19° terme d'une progression arith- 
mélique dont la raison est ἢ et le premier terme 2 [a 
D' après l'énoncé cette pr τ: est : 
2. 6. 10, 14. 18. 22... 
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Son 12° térme sera doïné en appliquant la for- 
mule précédente el nous aurons : 
u— ἃ -ἰ- (12 — 1) 4 
Ou : | u— 2 L(HNX 4)= 46. 
liéponse : C’est encore le nombre 46 qui est le 
12e Lerme de la nouvelle progression. 


ἮΝ ne να 
462. Quel serart le 1®%4erme.si la raison élail ΟἹ ? 


On aurait alors : 
een (ui w 5) Ἔν 


Réponse : Le 12° terme serail 7,5 


163. On demande quel est le 1 000° nombre impair 
Nous avons vu que les nombres impairs forment 
une progression arithmétique dont le premier terme 
est 1 οἱ la raison 2. On aura donc : 
u — 1 + (1 000 — 1) 2 
‘où u == 1 + (999 X 2) 
où éncore: «u= 1 + 1 998 = 1 999. | ie 
Réponse : Donc le 1 000° nombre impair à partir 
de 1 est 1 999. | 


| “ : À 
164. Trouver la somme des termes d'une progres 
| 
sion arithmétique jusqu'à ün terme donné. 
Quelle est la somme des cent premiers nombres 


entiers depuis 1 jusqu'à 100 " 
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La somme des termes d’une progression est don- 


née par la formule suivante : 


‘(a +u) π 
(2) TETE 


dans laquelle 5. désigne la somme 
d'ler1erme 
u un Lerme de rang 7. δ 
Appliquant la formule à l'exemple proposé, on aura : 
(1 + 100) 100 
Se LR EE re 
è 
OU : ῖξε 101 Ὁ 50" ο συ, 
Réponse : La somme des 100 premiers nombres esl 
égale à 5 050. | 


165. Quelle est la somme des termes de la pro- 
gression ? 


Nous avons une progression arithmétique dont le 
1er terme est ὃ οἱ la raison 3; le dernier terme donné 
est 29 mais nous ne connaissons pas son rang 7. 
Cherchons-le d’après la formule (1) n° 160. Cette for- 
mule devient ici : 

| 29 —2+(n—1)3 


OU : 29—2+3n—3 
d’où : DE OÙ 
el : n = 10. 
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Nous avons donc maintenant : 
LR ΡΞ Θ᾽ = 10: 


| remplaçant les lettres de la formule (2) du n° 164 par 


leur valeur, nous aurons : 


s CLONE xs 155. 


166. Une personne place à la caisse d'épargne une: 
première économie de 6 fr. et chaque semaine elle y 
dépose 2 fr. de plus. On demande : 1° quelle sera la 
valeur de son dernier dépôt ; 2 quelle somme totale 
elle aura placée à la fin de l'année. 

L'année élant de 52 semaines, on aura à calculer 
la somme des Lermes d’une progression arithmétique 
dont le premier terme a = 6, la raison r = 2 el x —52, 

La formule (1) donne pour le dernier dépôl « : 

u — 6 + (52 — 1) 2 — 108 


. et pour la somme totale la formule (2) donnera : 


(6 + 108) 52 

5 | 
ou : S — 114 X 26 — 2 964. : 
Réponse : 1° Le dernier dépôt vaut 108 fr.; 2° La 
somme lotale versée pendant l’année est de 2 964 fr. 


SE — 


167. On donne à un terrassier pour creuser un 
puits de 15 mètres de profondeur ? fr. 75 pour le 
premier mètre et une augmentation de 0 fr. 60 pour 


(> 
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chaque mètre suivant. Combien coûtera : 4° le 
15° mètre : ® le travail entier ἢ | 
Nous avons ici ὑπὸ progréssion dont le prémier 
terme a = 2,75; la raison 7 — 0,60 ét ἢ ξξξ 15: 
La formule (1) donnera pour le 15° mètre : 
u = 9,75 + (15 — 1) 0,6 = 11 fr. 15. 
La formule (2) donnera pour le travail total : 
. (ὦ, 70 + ᾿ 15) 15  jQ4 fr. %. 
1° Le jé mèlré coûléra 11 fr. 15; 2le 


{ravail total reviendra à 104 fr. 25. 


Réponse : 


PROGRESSIONS GÉOMÉTRIQUES: 

4168. Dans la progression géométrique ou progres- 
sion par quotient, le quotient de chacun des nombres 
de la série, divisé par le nombre précédent est tou- 
jours le mêmé. Ce quotient où rapport constant 
s'appelle éncore ici raison dé la progression. 

Ainsi la suile dés nombres 

— 1. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. 256 
forine une progression géomélrique : 
nombres élant le double du précédent, la raison est 2’ 
- et on dira 1 est à 2 géométriquemént ou (plus sim- 
plement) 1 est à 2 comme ὁ esl'à 4, comme 4 est 
à 8, ele. | | | 
La progression peut être croissante ou décroissante, 
Si l'on écrivait, en l’inversant, la progression crois- 


chacun des 


Sn τς 


1 
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sante précédente, elle deviendrait et 


_ l'on dr 


Ἡ 256. 198, 64, 32. 16. 8, 4. 2.1, 


\ 


dont la raison est τ 


Ondit aussi que l’un des termes, 16 par exem ple, est 
le moyen géométriqué éntre 8 et 32 qui l’encadrent. 

Remarquons que moyen géométrique est syno- 
nyme de moyenne proportionnelle et non plus de 
moyenne arithmétique comme dans les progressions 
arithmétiques ou par différence. 

En effet, on peut écrire 8 est à 16 comme 16 est 
à 32 sous la forme suivante : 

8 16 
16 85᾽ 

La proportion montre que les deux moyens sont 

égaux et l’on a : 

16 X 19 = 8 X 82 
ou : | ἴδ᾽ = 206 
expression dans laquelle nous voyons que 16 est ” 
bien en effel moyenne proportionnelle entre les deux 
nombres 8 οἱ 32 dont lé produit 256 égalé le carré 
de 16 (v. n° 154). 

Nous pouvons faire maintenant sur ces progres- 
ions dés problèmes an4lôgues aux précédents, mais 
les formules seront changées et les puissances des 
Wombres inlerviendront. 


LA 


.. 
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Ceci provient de ce que chacun des termes n'est 
autre que la raison dont la puissance croît d’une 
unité. Ainsi dans la progression précédente 


— 1.2. 4. 8..., nous aurons : 
PE A ον ἀρ M NE 6 15} 
ὦ = raison ou 2 puissance 1, soit 2, ou 7‘ 
4 ΞΞῪ ou 2 -- : %,soit 4, ou 7? 
8—=r ou 2 — 3, Soit 8, ou »,8. 
1067 ou 2 — 4, soil 16, ou r* 


etc... 
Si ce tableau renferme encore quelque obscurité, 
rappelez-vous que r puissance 2 ou ,3 = r K r; 


MerXTX rx r, ele. 


169. Trouver un terme quelconque dont on donne 


le rang dans une progression géométrique. 

On demande quel est le 7° terme d'une progression 
géométrique dont le premier terme est 5 et ἴα rai- 
son ὃ. ; 

Cette progression est évidemment : 

τε 9. 15. 45. 135... etc. 
Pour trouver le 7° (erme on se sert de la formule 
suivan£e : 
(3) PRE bi Er 
dans laquelle x est un terme dont on connaît le 


rang 7, : 
r la raison, 


a le premier terme. 
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Remarquons que x vient ici en exposant de r ; il 
indique donc la puissance de r et l'exposant (7 — 1) 
veut dire qu'il faut prendre pour le chiffre de cette 
puissance le nombre ἡ diminué de une unité. 

Remplaçant les lettres par leurs valeurs données 
dans le problème, nous aurons : 

u—9X 37—1, 
Ou : u = ὃ X 36, 


Car, a=5; r—=3 et (n — 1) exposant de »γ — 6 


puisque »r vaut 7. 
Or, 3 puissance 6 — 729, donc : 
u—= ὃ X 729 — 3 645. 


170. Quel serait le T° terme si la r'aison était 1]3 ὃ 
Dans ce cas nous aurions : | 
1\6 1 5 
ζ ΞΞΞ Ὁ =) Qi -.---- = 
Χ [} δὸς 2 0 Χ09᾽. 


1741. Remarque. On a pu voir déjà par les exemples 
précédents que dans les progressions géométriques 
les termes croissent ou diminuent beaucoup plus 


rapidement que dans les progressions arilthmétiques. 
Nous pouvons nous en rendre comple par ce fait 


que 3 puissance 6 égale 729. 

I s'ensuit que des problèmes de ce genre seraient 
très longs si l'on n’avait pu trouver un moyen de 
calculer rapidement les différentes puissances d’un 


{ 
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nombre: ce moyen nous l'indiquerons lorsque nous 
étudierons les logarithmes. : 


472. Trouver la somme des termes d'une progres-/ 


sion géométrique croissante jusqu'à un lerme donné. 

On demande la somme des termes de la progres- 
sion géométrique + 2, 4, B....... 256. 

On applique la formule suivante : 

a (»" — 1 

dans laquelle S est la somme, a le premier terme, 
r la raison et πὶ (qui vient en exposant de 7) le rang 
du terme auquel on s'arrête. 

Dans notre cas a = 2 ; r — 2? également, et πὶ est 
facile à calculer en nous reportant à la progression 
du n° 168 qui ressemble à celle de l'énoncé : 256 est 


au 8° rang. Nous aurons donc : 


473. Calculer la somme des 10 premiers termes de 
la progression | 
5: 8, 6, 12, 24... 
Nous aurons : 


set) 
* RATES OA 


ou, en effectuant : | 
Somme = 3 (1024 — 1) — 3069. 


sù ñ 
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174. On a proposé à une personne de lui vendre 


un cheval à condition qu'elle le payerait 1 centime 


pour le premier clou de ses fers, ? centimes pour le 
second, k centimes pour le troisième et ainsi de suile 
en doublant jusqu'au 3% clou. La personne alléchée 
par ce prétendu bon marché a acceplé. Quel est le 
prix du cheval ? 

Nous avons ici une progression dont le premier 
terme est 1, la raison 2 οἱ le nombre πὶ — 32. La for- 
mule (4) donnera : 


Or, 2 élevé à la puissance.32° — 4 294 967 296. 

Ce nombre exprime des centimes ; diminuons-le 
de une unilé nous aurons un ὃ à la fin, el, séparant 
deux chiffres, nous obliendrons le résultat en francs 
soil près de 43 millions de francs : 

42 949 672 frs. 95. 

Nous voyons par ce résullat qu'il était absolument 
nécessaire de trouver une méthode rapide pour se 
procurer des puissances aussi élevées. L/exemple 
suivant nous montrera mieux encore à quelles som- 
mes on arrive dès qu'il s’agit de calculer S dans une 
longue progression. 

175. Connaissez-vous la légende qui entoure l’ori- 
gine du jeu d'échecs ? C’est Asaphad, historien arabe 
qui nous l’a transmise ; elle vaut la peine d’être contlée. 
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Lorsque Sessa, l'inventeur de ce jeu merveilleux 
l'eut présenté pour la première fois à Scheran, ce 
prince des Indes en fut si satisfait qu'il ne savait 
comment récompenser une si belle trouvaille. « De- 
mande ce que tu voudras dit-il à Sessa el je Le l’ac- 
corderai ». Sessa réfléchit un instant: « Que Votre 
Majesté, répliqua-t-il, daigne seulement me donner 
un grain de blé pour la 1'° case de l’échiquier, 2 pour 
Ja 2°, 4 pour la 5° et ainsi de suite en doublant tou- 
jours le nombre des grains jusqu’à la 64° case et je 
serai pleinement récompensé. » 

_ Charmé de tant de modestie Scheran ordonna à 
ses ministres de solder Sessa tout aussitôt. C’est là 
que l'inventeur attendait l’intendant des greniers du 
prince ; 1] avait sans doute étudié les progressions et 
le problème résolu, ce qui demanda fort longtemps, 


? 
Sessa s’amusa beaucoup de l'étonnement de 568. 


interlocuteurs. 

La somme élait-elle donc si grande ? C’est ce que 
nous allons voir. | 

Le nombre de grains est représenté par la somme 
de celle progression géométrique déjà envisa- 


gée : 
= 1 2- 225-Ὁ 25 1... + 28, 
Appliquons la formule (4), nous aurons, le premier 
terme étant 1 et la raison 2: 
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Or 2 puissance 64 est un nombre composé de 
20 chiffres : diminué de 1 il donne : 
18 446 744 073 709 551 615 grains de blé. 
Or commeun hectare produit 25 hectolitres de blé 
en moyenne et qu'un hectolitre renferme environ 


2 millions de grains de blé, soit 50 millions à l'hec- 


tare, on voit qu'il faudrait ensemencer 
368 934 881 474 hectares 
pour satisfaire aux conditions posées par 0588. 
D'autre part, la superficie totale des continents est 
d'environ 
13 000 000 000 d'hectares seulement ; 
on voit donc qu'il faudrait plus de 28 fois celle sur- 
face pour recueillir le nombre de grains nécessaires. 
En tenant compte des terrains non cullivés, on arri-- 
verail facilement à prouver qu'il faudrait plusieurs 
siècles pour amener une semblable récolle. 


4176. Trouver la somme des termes d'une pro- 
gression géométrique décroissante et prolongée inde- 
finiment. 

Quelle est la raison de la progression géomé- 


trique décroissante 


ἡ ὦ 
DOS SAS Ἔα ΚΓ αν NL 


et quelle est ἴα somme des termes de celte serie 


décroissante prolongée indéfiniment ἢ 


1 


PP CT “y Danéthat toire 21/00 τὰ 


Μοκευχ. — Algèbra. 
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Pour trouver la raison de la progression donnée, il 


suffira de diviser un des termes par celui qui le pré- ! 


cède. Prenons au hasard τ et <. Divisons le pre- | ; 


ἐξ | 
Mmier 7 Per le précédent τ nous aurons : 
1. Ὁ ] 2 
42 4 loue 


La raison est donc à. 


Quant à la somme des termes, comme la série est 
décroissante, il faudra prendre une formule nou- 
velle, différente de la précédente. La formule (4) 
revêt dans ce cas une forme particulière que voici : 

(5) Βα 


132} 


dans laquelle S est Ja somme, a le Premier terme οἱ 
Ia raison r. | 
Appliquant cette formule à la progression donnée, 
nous aurons : | | 
1 5 
9 ᾽ 


la valeur S de la somme sera donc : 


a=l;r= 


Ainsi, la somme de tous les termes, c’est à dire de 
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Va série des termes prolongée indéfiniment sers 
égale à 2. | | 
Ce résultat peut paraître bizarre au premier abord. 


Comment peut-on faire cette somme, puisque nous 


pouvons toujours la prolonger ? Examinée d’un peu 
plus près, cette conclusion nous parattra moins dis- 
eutable. 

Très certainement celte somme ne pourra en. 
aucun cas dépasser 2, en d'autres termes, nous 
allons montrer que 2 est la limite maxima. 

En effet, les deux premiers termes donneront 


comme lotal Ἰὼ si maintenant nous ajoulons le 


2 
3° terme, nous n’ajouterons que la moitié de ce qu'il 


; 9 
faudrait pour avoir 2, on aura seulement 1 7 Pour 


somme; si l’on ajoute le 4 terme, on n’ajoulera 
encore que la moitié de ce qu’il faudrait pour avoir 2. 

Quel que soit le nombre des termes ajoutés, il sera 
donc impossible d’avoir 2; mais les sommes qu’on 
obtiendra successivement s’accroîtront continuelle- 
ment el {endront vers 2; en d’autres termes, 2 sera 
la limite de la somme, et l'on conçoit fort bien que 
la différence entre cette somme et la valeur 2 sera 
aussi petite que nous voudrons; cette différence, de 
son côté, tend donc vers 0. 
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477. Ues considérations vont nous donner une 
première idée d’un cas souvent étudié en Géométrie 


au sujet des limites. Lorsqu'on dit à une personne . 


ignorante qu'on peut imaginer deux lignes qui se 
rapprochent toujours sans pouvoir se rencontrer 
jamais, cette personne ne comprend pas le fait qui 


X 


devient pour elle un mystère. La progression précé- 
dente va pourtant nous le faire concevoir. 
Supposons une droite BX prolongée indéfiniment 
du côté de X et un homme situé en À à 1 kilomètre 
de la droite BX. S'il se donne comme tâche de faire 
toutes les heures la moitié du chemin qui le séparera 
de BX, tout en avançant sur sa droite de 100 mètres 
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par exemple, non seulement il n’arrivera jamais sur 
la ligne BX, mais il décrira une ligne incurvée qui 
se rapprochera de BX sans jamais l’atteindre. 

Cette ligne est dile asymptote par rapport à la 
droite (le mol asymplote est dérivé du grec et veut 


, dire non-coïncidant). Dans notre exemple, le chemin 


parcouru esl une série de lignes brisées, mais on 
pourrait facilement le transformer en une courbe si 
les intervalles du temps élaient très rapprochés. 

Les anciens connaissaient fort bien cette curieuse 
propriété des asymploies et ils nous en ont laissé de 
nombreux exemples. En voici un analogue au 
précédent. 


178. Diophante avait imaginé qu'il se déplaçait 
sur une droile avec une certaine vitesse. Son chien, 


_ situé à une grande distance de la droite, voulait 


rejoindre son maître et piquait toujours droit sur lui, 
mais avec la même vitesse que lui. Dans ces condi- 
tions, le philosophe grec concluait que le chien ne 
l’alteindrait jamais — ceci est évident — mais en plus 
n'alleimdrail jamais la ligne droite sur laquelle il se 
mouvait. Le chien de Diophante, décrivait, lui, une 
courbe, et cette courbe était asymptote par rapport 
à la droite décrile par son maître. 
On n'est pas très sûr de l’époque à laquelle vivait 
Diophante, — c'était aux environs du 1v° siècle, — 
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à plus forte raison n’a-t-on jamais été bien fixé sur “ἢ 


l'existence de son chien. Le problème n'en est pas 
moins curieux et amusant. 


Diophante est en B, son chien est en À et 4e dirige vers BX. 


Mais revenons à nos exemples de progressions 
décroissantes. 


179. Prenons un carré sur les côtés duquel nous 
marquerons les points milieux. Joignons ces milieux 
par 4 droites et plions les coins suivant ces droites. 
Il est évident que nous obtenons un carré qui vaut 
la moitié du précédent, puisque les sommets À, B, 
CG, D, sont venus se rabattre en O, couvrant ainsi 
les 4 triangles intérieurs. Ainsi, des 8 triangles, il 


πὰ  “ἸΝ 4 
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nus en reste 4 dans la figure nouvelle qui est encore 
un carré. 


Maintenant-prenons le milieu de ce nouveau carré, 


rabations encore les sommets, nous aurons un 3° 


carré, 2? fois plus petit que le 29 ; continuons ainsi 

indéfiniment. Quel sera la somme de tous ces carrés 
de plus en plus petits. 

Si nous désignons par a le côté du 19: carré, sa 

4 

surface sera ὦ X ὦ = a; la surface du 2 sera “π᾿ 

4 
celle du 3° τα el ainsi de suite ; nous aurons donc 
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encore une progression géométrique décroissante 


1 
dont le premier terme sera 4? et la raison 7 — à 
Cette progression s’écrira : \ 
A2 a Une Vo 
5. a? DT περ σ- Le CC... 


DONS 0 70 


La somme de tous ces termes sera d’après Ja 


formule (5) : 
ae Le os D 02 
1212" 7/2 

Ainsi, quel que soit le nombre des carrés obtenus, 
nous aurions {oujours 2 4? comme somme; mais 
n'oublions pas que 2 a?, c’est à dire 2 fois le grand 
carré, est la limite que nous n’atteindrons jamais, 
sans toutefois pouvoir la dépasser. 

Getle notion importante de limite, nous aurons 
Poccasion dela préciser dans le volume de géométrie, 


où elle nous sera d’une très grande utilité. 


She 


VII LECON 
LES LOGARITIMES 


La considéralion des progressions a amené les 
savants à inventer les logarithmes, méthode extré- 
mement intéressante destinée à abréger les calculs; 
cette invention ne naquit pas d’un seul coup, mais 
dans la forme où nous l’'employons, elle est due à 
Néper 


189. {nsistons out d’abord sur le principe des 
logarithmes. 

Écrivons une progression géométrique de raison 2 
et commençant par 1; puis au dessous, une progres- 
sion arilhmétique qui sera la suite des nombres à 
pariir de 0, el ayons soin de bien faire correspondre 
les Ler mes de meme rang, nous aurons ἐπ 
22 1.2... 4.8. 16. 32. 64. 128, 256. 512. 1024, etc., 
210.100 8 dé 16471078 à 90 10) ete. 


Nous conviendrons d'appeler un terme, 4 par 
axemnle de la orogression arithmétique (cede du 
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cas) le logarithme du terme 16 qui lui correspond 


dans la progression géométrique (celle du haut); de 
… même 7 est le logarithme de 128 et on écrira, par 
abréviation, log 16 — 4; log 128 — 7, pour log de 
6 = 4, log de 128 = 17. 

ani voyons d’un peu plus près la façon 
dont sont composées nos deux progressions. D' après 


ce que nous avons dit (n°* 168 et 159), si nous appelons 


r la raison de la première et d la raison de la seconde, 


nous pourrons, pour abréger el généraliser, écrire 
les deux progressions précédentes sous cette forme 
nouvelle : 

τς 1. νἱ, or, 78, 74, γῆ 76, 71, 78. 79. r10,, etc. 

+ 0.1d.2d.3d.4d.5d. θα. 7d.8d. 94. 104., etc. 

Dans ces conditions, nous écrirons comme nous 
l'avons indiqué : 

log rt = 44; log r7 = 7d; log 76 = θά, etc. 

Gelle fois, nous voyons clairement que les eXpo= 
sants de la raison r du haut, correspondent aux 
coefficients de la raison 4 du bas. Ainsi, exposant 4 
correspond à coefficient 4; exposant 6 à coefficient 6 

Arrélons-nous à ce dernier exemple, log γ8 = 64, 
et proposons-nous de multiplier 7? par r#; il suffira 
d'additionner les exposants, car : 


r? Garner AO 14 
VRP TT 
οἱ. = rrrrr.r 
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c’est à dire γ multiplié 6 fois par lui-même ou élevé 
à la puissance 6. 

Mais ce chiffre 6 est précisément ln du coeffi- 
cient correspondant à d dans la progression du bas. 
En d’autres termes, si nous additionnons 2 - 4 


(exposants) pour avoir le produit r?r4, cela revient à 


additionner 2 + 4 (CHAR) dans La progression 
arithmétique. | 

Nous pouvons dire encore que les logarithmes des 
nombres dont le produit est 76 sont 24 et 44 dont la 
somme est 64; et cette somme est bien, d’après le 
tableau des? progressions, lelogarithme du produit 7$ 

La méthode réussit pour un nombre quelconque 
de facteurs. Soient, en effet, trois termes γῇ, r2, γῆ, 
dont le produit est 78; la somme des logarithmes 
1d + 24 + 54 --- 8d correspond bien au produit rs. 


181. Concluons donc que la somme des logarithmes 


de plusieurs facteurs dans notre série sera toujours 


le logarithme du produit de ses facteurs. Pour 
abréger, nous dirons : 
Le logarithme d'un produit égale la somme des 
logarithmes de ses facteurs. Ὁ 
La conséquence de ce fait est immense et vous la 


_ devinez déjà : Désormais, pour avoir un produit, 


c'est à dire pour faire une multiplication, il nous 
suffira de chercher les logarithmes des facteurs, de 
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its additiouuer, el nous lrouvérons àinst LC logarithine 

du produit, ce qui uvus dounvra le produit lui-même 
l'aide d’une lable où chaque logarithme corres- 

pondra à un nombre douné. 
Ainsi, résullal merveilleux et presque incroyable, 

les mulli plications sont remplacées par des additions. 
Ajoutons que les divisions se changent en sous- 

tractions. 


En eflet : 
γϑ | 3 
rap r2, puisqu'on avait : r? X rt = 70, 
Or, les logarithmes de ces produits ont tous pour 


correspondants les coefficients qui reproduisent les 


d KR 
exposants el nous voyons que 6 — 4 — 2. Le coeffi- 


cient 2 dans la progression du bas nous amène 
donc bien à r?el nous savons que log 72 = 2, ce qu: 
démontre notre proposition. 


182. Autre constatation non moins intéressante 9 
Puisque le logarithme d’un produit de plusieurs 
lacteurs égale la somme des logarithmes de 568 
facteurs, la règle vaut pour un nombre élevé à une 
puissance quelconque. 

Soit le nombre a élevé à la puissance 4 ; 

J'ai: d'=axaxXaxX a 
et, d'après la règle que je viens d'énoncer, je pourrai 


écrire : 
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log a = log a + log a + log a + log ἃ 
ou : log a = 4 1ὸρ a: 

Ainsi, je conclurai que le logarithme d’un nombre 
élevé à la puissance 4 est égal à 4 fois le logarithme 
du même nombre ; de même le logarithme d’un 
nombre élevé à la 5e, à la 6e, à la 25e puissance 
vaudra 5, 6, 25 fois le logarithme du nombre HU 
posé. 

Nous voilà donc en possession d’une méthode qui 
transforme jes élévalions à une puissance quelconque 
en une simple mulliplication, et vous savez peut- 
être, pour l'avoir éprouvée, quelle fatique impose ce 
genre d'opérations par les procédés ordinaires. 


183. Toutefois il y a mieux encore, ou plutôt ὁ 
pour parler correctement, il y a pire : l'extraction 
des racines est besogne longue et fastidieuse. Passe 
encore pour les racines carrées et cubiques, mais 
essayez donc d’extraire une racine 7° ou 331 C'est 
là que vous comprendrez l'utilité et la nécessité des 
logarithmes. 

En effet, pour extraire une racine quelconque, 
vous aurez à faire simplement l'inverse du chemin 
parcouru pour élever un nombre à une puissance 
dvnnée : divisez le logarithme du nombre par le 
degré de la racine et vous obtiendrez " logarithme 
de celle même racine. 
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Awesi simple que cela? Parfaitement, et nous en 
donmerons des exemples. | 
Abasi, le logarithme de la racine cubique de 535 
sera! donné par le logarithme de 535 divisé par 3. 
Ce logarithme obtenu nous conduira au nombre 
désiré par la seule inspection d’une Table. Ce résul- 
tat peut s'exprimer ainsi : | 

log V535 — LR 


154. Puisque nous avons fait plusieurs fois ee 
à ce# Tables de logarithmes, il est opportun main- 
tenant d’insister davantage sur leur mécanisme et 
leur origine. 

Leur invention, avons-nous dit, est due à John 
Néper (1550-1617) baron écossais dont le château de 
Merchiston était près d'Edimbourg. 

Bien que Néper partageñt ses loisirs entre l'admi- 
nistfation de ses domaines, l’étude de la théologie et 
‘ les luttes politiques, il ne dédaignait pas de s’occu- 
pe# par délassement de questions MAÉ MAnAUSS 
Frappé par la difficulté des longs calculs que s'im- 
posent les géomètres et les astronomes, il Chef ae LE 
moyen plus expéditif d'arriver au but, et c’est ainsi 
qu'il inventa les logarithmes. Mais ceux de Néper 
soi plus compliqués que les nôtres. Ce savant 


premait un nombre très petit a et à l'aide de ce 
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sombre, il formait ainsi ces deux progressions : 
τ 141 -Ε Ἃ).(1 -- αλλ. (+ a} (1 + a} (--- a ete. 

DU DD D Bern te . Da... etc... 

La base de ce système, c'est à dire le nombre qui 
a 1 pour logarithme, avait été formée par la somme 
de la série indéfinie : ii 

1 1 ε 1 4 
ΕἾΝ πὶ a na ire te 

Cette somme est égale à 2,/1828..... et les mathé- 
maticiens la désignent pare. 

Les logarithmes népériens sont exprimés par Log 
avec un L majuscule, au lieu de log que nous 
employons couramment: on n'en fait actuellement 
usage que dans les mathématiques supérieures. 

L'invention de Néper date de 1614 ; elle fut perfec- 
tionnée dix années plus lard par le mathématicien 
anglais Briggs (1624) qui donna les logarithmes vul- 
gaires dont la base est 10. Cette adoption du système 
décimal dans l'emploi des logarithmes rend ,es cale. 


Culs beaucoup plus faciles. On obtient en-effet les 


ὁ progressions suivantes : 


+. 1.10. 400. 1 000 10 000... 105 
χη αν 8. ΠΗ 


On voil immédiatement que dans ce système : 


Les nombres de 0 à 10 ont un log plus petit que 1 

le nornbre 10 a pour log exactement . 4 

les nombres de 10 à 100 ont pour Jog . . . . 4 — une fraction 
le nothbre 100 ἃ poar log exuctoment © 
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2 + uue fract'on 


a pour log. exactement 3 


les nombres de 100 à 4 000 ont pour log. . - - 
| Je nombre 4 000 
et ainsi de suite. Fr 

Tous les nombres, à part 10, 100, 1 000, etc... ont 
donc une partie entière et une partie décimale. Cette 
dernière a été calculée dans les Tables en insérant’ 
entre les termes des 2 progressions précédentes 
autant de moyens qu'il a été nécessaire. 

De même, on a prolongé les progressions vers la 
gauche pour obtenir les logarithmes négalifs, c'est 
à dire plus petits que l'unité. Ainsi on ἃ eu (lisez en 
commençant par la droite) : 

1 ] LU ja | 
πη 10 000 1 000 100 10 ἡ Ver, MATRA eee 
«id ee 80. ΤΟΣ 


Il s'ensuit que les parties décimales des nombres 


négalifs, plus petits que 1, ressemblent aux parties 
décimales des nombres positifs plus grands que 1; 
les parties entières seules sont affectées du signe —. 
Les Tables peuvent donc servir indifféremment pour 
tous les nombres, grâce à cetle remarque. 
Généralement les Tables en usage sont à 5 déci- 
males, mais il existe des Tables à 7, à 9 οἱ même à 
11 décimales exactes allant de 1 à 1 000 ou 10 000. 
185. Caractéristique. 
Dans un logarithme la partie entière, celle qui 


7 
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précède la virgule, se nomme caractéristique. Elle 


est représentée par autant d'unités moins une que le 


nombre auquel appartient le logarithme a de chiffres 


à sa partie entière. On aura donc : 


Peur an nombre de L Chiffre Caractéristique du logarithhe == 0 
= "2 chiffres — ER ΑΞ ἢ 
μα LE ail Le 
— .- 4 -- ὑπο —" στ. 
-- - D - -- -- —4 


etc... 

Pour les logarithmes des nombres décimaux, la 
caractéristique s'exprime par le nombre qui indique 
le rang du premier chiffre significatif après la vir- 
gule, mais pour ne pas confondre, on ajoute un 
trait au dessus de la caractéristique. 

Ainsi le log de 0,00423 a pour caractéristique 3, 
parce que le premier chiffresignificatif après la virgule 
occupe le 3° rang. Dans ce chapitre nous éviterons 
cet emploi el nous dirons comment on peut se passer 
des nombres décimaux. 

Pour calculer par logarithmes, il faut savoir 
résoudre deux problèmes simples : 1° Trouver le 
logarithme d’un nombre, 20 Trouver le nombre cor- 
respondant à un logarithme donné. | 

Ι. TROUVER LE LOGARITHME D'UN NOMBRE. 

Aer cas. Le Jogarithme est dans la Table 


MONLUX, es AÉSODrE Ὧν" 


ΤΩΝ 
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156. Quel est le logarithme du nombre 139 ἢ 
Ce nombre est dans notre Table qui va de 1 à 
1 000. En regard de 139, nous trouvons 14 301. (Dans 


la Table les 2 premiers chiffres sont omis lorsqu'ils : 


sont les mêmes que dans les logarithmes précédents 
Ces deux chiffres sont inscrits à mesure qu'ils 
changent de valeur), 139 ayant 3 chiffres la caracté- 
ristique sera 2 et nous aurons : 

logarithme de 139 — 2,14301 
ou plus simplement log 139 = 2,14301 


187. Quel est le logarithme de 13,9 ἢ 

La caractéristique seule est changée. En effet on 
enlève la virgule, on cherche en face de 139 et 
comme 13,9 a 2 chiffres dans la partie entière, la 
caractéristique est 1 ; donc 


log 13,9 = 1,14301. 


188. Exemples à trouver sans regarder la solution 


log de 478 Réponse : log 478 — 2,67943 


ce 47,8 Re — 478 — 1,67943 
Es 7e Fo — 700 -Ξ 2,84880 
Ga -- -- 27 —=1],431 

— 270 "πὸ “- ᾿ 


270 = 2,43186 


2° cas. Le logarithme n'est pas dans la Table 
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89. Logarithme du nombre kb 578,4. 

Nous savons que la caractéristique est 3 puisque 
la partie entière a 4 chiffres. Prenons maintenant 
les 3 premiers chiffres. Nous aurons 457,84. Notre 
Table ne dépassant pas 1 000, il faut en effet nous 
borner à 3 chiffres au maximum. 

Cherchons log. de 457 dans la Table, nous trouve- 
rons 65 992 (sans caractéristique) mais le log de 
457,84 est compris entre 


celui de 457 = 65 992 
et celui de 458 — 66 087. 


Ainsi 65 992 est trop faible et 66 087 est trop fort; 
entre les deux, il y a une différence de 95 indiquée 
par la Table dans la colonne suivante, ce qui dispense 
de faire ce calcul. 

Pour savoir combien nous devons ajouter au log. 
65 992, il suffira de dire : Puisqu'il y ἃ 95 entre les 
deux nombres, pour un centième il ÿ aura 100 fois 


moins, ou δὲ et pour δά centièmes, 84 fois plus 


100 
95 X 84 


OÙ — 5 ᾿ 
Cela revient à mulliplier 95 par 0,84 = 79,8. 
Comme le chiffre 8 est supérieur à 5, je pui 
mettre 80 et j'aurai finalement : 
log. 457 = 65 992 
Dift. 95 X 0,84— 980 
Total 66 072 


NE 
LL 
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J'ajoute la caractéristique 3 et j’ai : 


log 4 578,4 — 3,66072 


190, Logarithme du nombre k 018 395. 
Je prends encore 3 chiffres et j'ai 457,555. Je ne 


ferai pas d'erreur appréciable en prenanl comme 
p'écédemment 457,84 en raison du 9 de ὅσο, Mais 
j'aurai pour caractéristique 6. 


Donc : log 4578 395 — 6,66072 


191. Logarithme du nombre 8,3. 


Caractéristique 0. Je cherche 83 (en enlevant Ja 
virgule) et j'ai : 


log 83 — 9] 908 (sans caractéri Banc) 
log 8,3 — 0,91 908. 


Exercices. 


192. log 4 632. Caracléristique : 3. 
… log 463 — 66 558 
Différ. 94 KX.0,2 — 19 
| Total — 66 577 
Donc : log 4 632 — 3,66577. 
192 bis. log 43,62. Caract. = 1. 


log 436 — 63 949 


Différ. 99 K 0,2 — 20 
Total — 63 969 
Donc : log 43,62 — 1,63969, 


% | 
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493. Log de 7 251,6 — Caractéristique = 8. 
Cherchons le log 725,46 | 
log 725 — 86 034 


Diff. 60 X 0,46 — 28 
; Total — 86 062 
Donc : log 7 254,6 — 3,86062. 


194. Trouver le logarithme de x qui égale 3,1416. 
Caractéristique = 0. 
᾿ Cherchons le log de 314,16 
log 314 — 49 693 
Di. 138 X 0i6— 92 
| Total — 49 715 


Donc : Jog 3.1416 = 0,49715. 
II. — TROUVER Δ OUEL NOMBRE APPARTIENT UN 


LOGARITHME. 
1° Le logarithme est dans la Tale. 


4195. Aucune difficulté. Par exemple à quel nombre 
appartient le logarithme 1,85733. Ce nombre ayant 
1 pour caractéristique comportera 2 chiffres. Cher- 
chons la partie décimale du log, c'est à dire 85 753; 
dans la Table, nous trouvons en face de lui le noim- 
bre 72 dans la 1" page et 720 dans les pages sui- 
vantes, mais comme le nombre n’a pas deux chifies 


s’est évidemment 72 qui répond au log demandé 


4e 
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2 Le logarithme n’est pas dans la Table. 


196. Soit le logarithme 3,66072. Α quel nombre 
répond-il? 

Le caractéristique 3 indique que le nombre aura 

4 chiffres. 

La partie décimale 66 072 n’est pas dans la Table ; 
elle est comprise 
entre 65992 qui répond au nombre 457 
et 66 087 ce -- 458 

reportons-nous au n° 189 nous allons faire les opé= 
rations inverses, 

La différence entre les 2 log précédents est 80. 

Je prends le log immédiatement inférieur à 66 072, 
c'est à dire 65 992 qui répond au nombre 457, et je 
soustrais le Jog 65 992 de 66 072, 

; 66 072 — 65 992 — 80, 
Maintenant je divise ce reste 80 par la différence 
donnée par la Table, soit 95 et j'ai au quotient 0,84 
que j'ajoute à 457. 


En résumé : 
66 072 
— 65 992 
reste 80 
reste 80 


Di tabuluire δ τοῦ 


j'ai done: log 66 072 — 457 -Ε 0,84 — 457,84, 
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j'enlève la virgule et je prends 4 chiffres, j'ai fina- 
lement: log 3,66072 — 4578,4. 

Si l’on m'avait donné à chercher le nombre qui 
correspond au logarithme 6,66072, j'aurais opéré de 


la même manière, mais j'aurais eu un nombre de 7 


chiffres ce qui m'aurait donné : 
log 6,66072 — 4578400. 


197. À quel nombre correspond le log 3,22386 ὃ 


Le nombre à 4 chiffres. 

Je cherche dans la table 16 logarithme immédia- 
tement inférieur qui s'approche le plus de 22 386, 
c'est 22 272 correspondant au nombre 167. 

Je le soustrais de 22 386, 

22 386 
22 272 
x * veste 114. 

Je divise ce resté par la différence tabulaire 259 
el j'ai: 

114 


259 von 


que j'ajoute à 167, 
167 + 0,44 = 167, 44, 


J'enlève la virgule et je prends 4 chiffres ce qui me 
donne : | 
log 3,22386 correspondant à 1 674,4 nombre cherché. 
Nous allons maintenant utiliser ces notions à des 
applications extrêmement intéressantes. 


ἂν 
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198. Ainsi que nous l'avons dit, par logarithmes, 
les mulliplications se réduisent à des additions et 


les divisions à des soustractions. 
Multiplications effectuées par logarithmes. 
Soit à multiplier 4 578,4 par 8,3. À 
Je pose immédiatement les logarithmes de ces 
nombres que j'ai trouvés précédemment : 
log 4578,4 — 3,66072 
log 8,3 — 0,91908 
j'additionne : Total | —24,57980. 
Le nombre qui me donnera ce dernier logarithme a 
9 chiffres. Dans la Table le log immédiatement infé- 
rieur est : 


97 978 corresponaau: au nombre 380. 


Je dispose ainsi mes Opérations (comme dans les 


problèmes précédents). 
97 980 
— 57 978 


reste — 2 


τ = 0,0175 que je vais ajouter ἃ 380 
380 + 0,0175 — 380,0175. 
J’enlève la virgule et je prends 5 chiffres, ce qui 
me donne pour le produit de la mulliplication à 
effectuer 38001,75 à une unité près. 


La mulliplication effectuée directement aurait 
donne 38000,72. | 


L'approximalion est donc bien suffisante. 
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Dans des multiplications de chiffres élevés, on 

aura avantage à se servir d’une table de logarithmes 

à 5 décimales allant jusqu’à 10 000, mais la nôtre 

nous donnera des résultats très rapprochés et suffi- 
sants pour la pratique. 


199. L'emploi des tables est vraiment intéressant 
lorsqu'on a à faire des produits comme ceux que 
nous allons effectuer. | 

Soit à multiplier entre eux les nombres suivants : 

7 356 945 X 49 857 325 X 6 450 695 000. 
Ces deux opérations faites par les procédés ordi- 


naires demanderaient beaucoup de temps. Par loga- 


rithmes elles se bornent à une simple addition. On 


a en effel : 
Ιορ 7 856 945... 4 — 6,86670 
log 49650 825040 7:00770 
log 6 450 695 000 ...— 9,80960 


Total. ,==0457409 
Le log 37 403 appartient au nombre 236.6; enle- 
vonsila virgule el formons un nombre de %5 chiffres, 
puisque la caractéristique est 21. Nous SpPene rons 
en ajoutant des zéros complémentaires, ce qui nous 


donnera : 
Ἢ 2 366 000 000 000 000 000 000 000. 


Tel est le produit demandé. 
On voil par là qu'il ne faut pas demander des 
chiffres exacts au delà des 4° au 5°; mais lorsque les 


| 
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nombres sont élevés, ce que l’on désire obtenir avant 


tout, c’est un nombre approché pour les chiffres 
d'unités supérieures, un nombre qui donne une bonne 


idée de la grandeur cherchée. 


200. Cette supériorité de la méthode est éncore 
plus marquée lorsqu'on l’applique aux divisions 
C’est ce que nous allons faire. 

Divisions par logarithmes. 

Pour les divisions par 1ogarithmes, il suffit de 
soustraire les logarithmes des nombres donnés. 

Soit par exemple à diviser 4578,4 par 8,3 nombres 
déjà employés pour la multiplication (n° 194). 

Je posérai les logarithmes de ces deux nombres el 
J'en ferai la différence : 

log 4578,4 — 3,66072 
log 8,3 -- 0,91908 
Différence : — 2,74164. 
Cherchons maintenant le nomure correspondant à 
ce dernier logarithme, nous avons: 
2,74164 — log 551,62. 
Le quotient est donc le nombre 551,62. 
201. Soit encore à diviser : 
93745,240 par 763,9 
nous aurons comme précédemment : 
log du quotient — log 93745,24 — log 762,9 
ce qui nous donne : 


\ , 
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log 93745,24 = 4,97195. 
log 763,9 — 9,87790 


Différence : — 2,09465. 

C'est le logarithme du quotient ; il correspond au 
nombre 124,35 qui exprime le résultat de la division 

Élever un nombre à une puissance donnée. 

202. Les élévations au carré, au cube, à la 4, 5°, 
8, n° puissance consistant en dés multiplications 
répétées, ilsuffit, pouf les effectuer par logarithmes, 
de multiplier le logarithme du nombre par le chiffre 
de son exposant. | 

Exemple : proposons-nous de rechercher le cube 
de 8,3. 

Son logarithme est 0,91908, que nous allons mul- 
tiplier par 3. 

_ log 8,3 = 0,91908 
X 3 
Produit — 2,75724. 

Mais 2,75724 correspond au nombre 571,79. Tel est 
le cube de 8,3. Les Tables placées à la fin du volume 
nous auraient donné pour le cube de 8,3 le nombre 
571,787.0n voilquel’approximationesttrèssuffisante. 

203. Élever 443,8 à la puissance 10 ou (443,810. 

On a log (443,810 — ?26,47160 qui correspond au 


nombre 2962 suivi de 23 zéros. 


204. Proposons-nous maintenant de résoudre le 
fameux problème dé l'inventeur du jeu d'échecs. 


(. 


184 POUR COMPRENDRE L'ALGÈBRÉ 


On se rappelle que la formule nous avait donné 


(V. n°0 195) : D 2 Ts 
11 suffit en somme de chercher la 64° puissance de 2. 
Οἱ aura donc à faire simplement le produit du 


log de 2 par le nombre 64 et à chercher à quel 


nombre appartient ce nouveau logarithme. - 


N 


… log 2 — 0,30103 
log 2 X 64 — 19,26592. 
Ce nombre aura 20 chiffres, résultat déjà trouvé. 
Or le log 26 592 appartient au nombre 1 844. 
Ainsi le nombre cherché commence par 1 844 et le 


_. nombre entier peut être représenté par 1 844 suivi 


de 16 zéros. On voit en se reportant au n° 175 que 
c'est une très bonne approximation οἱ qui a été peu 
pénible à obtenir. 


Trouver une racine quelconque d’un nombre donné. 


205. Pour extraire une racine d’un degré quelcon- 


que, il suffit de diviser le logarithme du nombre 
donné par le degré de [ἃ racine. Le quotient est le 
logarithme de la racine demandée. 

Soil à extraire la racine carrée ou racine deuxième 


de 8,3 : log 8,3 — 0,91908. 
On aura done : | 
“es = 0,45954. 


Mis 0,45954 correspond au nombre 2,88. 
Ainsi 2,88 est la racine cherchée. 
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206. Extraire la racine cinquième de 84,8. 


log 84,8 — 1,92839. | 


ποὺς — 0,38568 — log 2,431. 


La racine 5° de 84,8 est 2,431. 
207. Extraire la racine cubique de 113 028 882 875. 


Ge nombre ἃ pour caractéristique 11. 
log 113 028 882 875 — 11,05322. 
Divisons par 3, nous aurons le log du nombre 


proposé : 
11,05322 


3 
log 3,68440 correspond au nombre 4 835. 
Réponse : La racine cubique cherchée est de 4835. 


— 3,608440. 


208. Logarithmes des nombres décimaux plus 
petits que 1. Caractéristique négative. 


Jusqu'à ce moment nous n'avons employé que des . 
nombres décimaux plus grands que 1, comme 8,3 
ou 3,1416. | 

Si nous avions 0, 00423, nous avons vu que la 
caractér istique serait négalive. Il faut en tenir comple 
dans les opérations qui deviennent de plus en plus 
compliquées de ce fait. Les traités donnent des règles 
à ce sujet, mais nous n’entrerons pas dans ces détails 
et nous préférons indiquer une méthode très simple 
pour éviter ce genre d'opérations, 
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909. Manière d'éviter les log des fractions dans 
les calculs par logarithmes. | 

Pour éviter les fractions, il suffit d'adopter des 
unités très petites, On en θαι compte au résultat. 


Voici un exemple : 

Quel est le côté d’un carré dont la superficie est 
de 02,0784. Écrivons directement 784 cent. carrés, 
nous aurons un log ordinaire avec 2 pour caracté- 


ristique au lieu de 2 si nous avions considéré des 
mètres carrés pour unités. Il suffit donc d'extraire 


la racine carrée de 784 : 


84 ,89432 
ΣῈ -- BR — ],44716 = log 28. 


Le côté du carré est 28, mais n'oublions pas que cé 


sont des centimètres. — Donc, côté du carré 0,28. 
210, Emploi des jogarithines dans les questions 


d'intérêts composés. 


Lorsqu'on place un capital el qu’on laisse l'intérêt 
avec la somme, sans prélever ce dernier au bout de 
chaque année, l'intérêt produit lui-même un intérêt 
et la somme est dite placée à intérêts SE 

D'après ce que nous avons vu (Arith V* £econet 


Algèbre n° 74) la formule de l'intérêl simple est 1 


celle-ci : 100 ἐΞΞ Cin. 


= intérêt; C = capital; £= le taux; n — nombre : 4 


d'années. 
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Conservons les mêmes lettres, mais représentons 
par r l'intérêt de 1 fr. en un an. 
_ Au bout d'une année, 100 fr. ayant rapporté 5 fr., 
le capital est devenu 105 fr. 

De même un capital de 1 fr. deviendra 1 fr. 05. 

Si 0 fr. 05 est l'intérêt de 1 fr. au bout d’un an, on 
aura donc pour capital 1 fr. 05 et pour 200 fr., je 


suppose : 200 X 1,05 - 210 fr. 


Remplaçons par des lettres, nous ferons le même 
raisonnement. 

C le capital multiplié par (1 fr. plus r) égale le 
nouveau capital C. 

Ainsi nous pouvons écrire : 


C' à la fin de la 179 annéo vant C(+r) 

D D, το τ (tn Cr) 
C— ὃ — C(+r}(+in=C(i+r} 
OC — 4 — CG (1 + 7)" 
᾿ Le , ᾿ τα RS NN ΑΚ ἐν με τοῦ je ᾿ ἢ 


C'est ce que résume la formule suivante qu’on 

emploie couramment pour les intérêts composés : 
C=C(I+r)7. 

L'exposant » de (1 + r) vaut 2, 8, 4, elc..., suivant 
le nombre d'années, c’est à dire que (1 <- r) est élevé 
à la 2°, 3°, 4° puissance, etc... suivant le cas indiqué. 

211. Recherche du copie au bout d'un certain 


temps. 
Trouver ce que devient un capital de 1 000 fr. 
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placé à intérêts composés au taux de ὃ °/, pendant 
50 ans. 


On se servira de la formule générale précédente 


qui deviendra, en opérant par logarithmes, la forme 
de droite : ) 


sans log avec log 


C’ — 1 000 (1,05) log C = log 4 000 + (log 1,05) X 50. 

Il est évident qu'on passerait un temps infini à 
calculer αἰ sans logarithmes. Avec l'emploi des loga- 
rithmes on ἃ une simple addition et une multipli- 


calion : 
log 1 000 — ὃ 


50 log 1,05 = 50 X 0,02119 — 1,05950 
7 Total — 4,05950. 
Le logarithme 4,05950 correspond au nombre 
11 468. 


Ainsi le capital de 1 000 fr. est devenu au bout de 


50 ans, 11 468 fr. 


212. Recherche du capital primilif. | 
G est l'inconnue; on tirera donc sa valeur de la 
formule générale et l’on aura : 


C: 


Quelle somme faut-il placer à intérêts composés et 
à 5 °/, pour qu’elle produise 10 000 fr. à la fin de la 
quinzième année ? 

On aura, remplaçant les lettres par leur valeur : 
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10 000 


Da 


(1 F7) 


log C = log 10 000 — 15 log (1 + 0,05) 
ce qui nous donne : : 
log 10 000 — 4,00000 
15 log 1,05 — 0.531785 “ 
Différence : ‘3,68215. 
Le logarithme 3,68215 correspond au nombre 4 810, 
Donc la somme à placer doit être de 4 810 fr. 


d’où : 


213. Recherche du nombre d'années. 

Proposons-nous maintenant en conservant jies 
données du problème précédent, de rechercher le 
nombre d'années. Cette fois le problème ne peut 
plus être fait par l’Arithmétique, car il faut extraire 
une racine d’un degré élevé. | 


n qui est exposant devient l’inconnue. La formule 


générale 
; G=C(+r) 

log C = log ἃ + nr log (1 + r) 

que nous allons traiter comme une simple formule 
algébrique dans laquelle x est l'inconnue. Nous 


aurons donc : 
log Ο’ — log C 


| Fi selle 
Soit maintenant le problème suivant : 
Combien faut-il d'années pour qu’un capital de 
4 810 fr. placés à intérêts composés et à 5.°/, donne 


MorEux. — Algèbre. 13 


Cu 


à 
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une somme de 10000 fr., capital et intérêts compris? 
La formule précédente donnera : 
log 10 000 — log 4 810 
ΤΊ log 1,05 
4 — 3,68215 0,31785 
| TOUS —* OUI — 
Le nombre d'années est donc 15 ans. C'est la 
contre-partie du problème précédent. 
Il ne nous reste plus qu’à donner la formule du 
taux. Nous le ferons en résolvant le problème suivant 
calqué sur les deux précédents : 


245. Recherche du taux. ᾿ 
À quel taux doit-on placer une somme de 4 810 ἵν. 
à intérêts composés pour qu’elle devienne au total 
10 000 fr. au bout de 15 ans? 
Reprenons notre formule générale traitée par 
logarithmes : 
log C— log C + n log (1 + ἡ 
l'intérêt annuel de 1 fr. soit r, est devenu l’inconnue ; 
nous pouvons le laisser en addition avec 1 et nous 
log C'— log C 
n 


OU : n = 15. 


aurons : log (1 + r) — 


. qui devient dans le cas actuel : 
— 3,08215 __ 0,31785 


4 da 
log (1 + 7) = NT UT = 15 = 0,02119, 


Dans 0,02119 nous reconnaissons un nombre 


employé déjà plusieurs fois : c’est le log du nombre 
1,05. 
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Ainsi : l+r— 1,06 

ΟΞ: 1,05 — 1 — 0,05 intérêt de 1 fr. 

Le capital doit donc être placé à 5 “7... 

Remarque : dans ces calculs d'intérêts, s’il y avait 
des mois et des Jours, on aurait avantage à convertir | 
ceux-ci en fractions d'année pour éviter des compli- 
calions dans l’application des logarithmes. 


Règle à caloul. 


216. C’est le principe des logarithmes qu'on emploie 
dans la règle à calcul dont se servent couramment les 
géomèlres, ingénieurs, dessinateurs, architectes, etc. 

La règle à calcul est composée d’une règle fixe 
portant une rainure dans laquelle coulisse une ré- 


_glette. Toutes les deux sont graduées de la même 


manière ; à partir de l’origine marquée 1, on a pris 
des longueurs qui représentent les unités 2, 3, 4, 5, 
6, 7, elc., mais ces longueurs sont inégales, car elles 
sont proportionnelles aux logarithmes des nombres 
2, 3, 4, 5, 6, 7, etc. 

Telle quelle, la règle à calcul constitue donc déjà 
une table de logarithmes. À 

Mais la réglette étant graduée de la même façon, 
comme elle coulisse sur la règle, je puis faire des 
additions de logarithmes. 

Si donc j'ajoute les log de 7 et de 5, j'aurai le 


log de la somme de deux facteurs, qui correspond 
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au log du produit et je lirai ce produit sur la règle, 
soit 35. | | 

Nous avons donné au volume d’Arithmétique une 
façon très simple de construire une règle à calcul 
circulaire (voir page 163 et suivantes). 


En vous reportant aux explications données, vous 


comprendrez mieux le fonctionnement ; les nombres 
du tableau qui servent à la graduation sont propor- 
tionnels aux logarithmes des nombres, 10, 11, 12, 
13, etc. ; mais tous les log. de la 1.5 colonne ont élé 
divisés par 2. 

Cette règle à calcul circulaire rendra à nos lecteurs 
autant de services qu’une règle plus encombrante et 
plus coûteuse. En la construisant, ils comprendront 


mieux aussi le mécanisine de la Table de loga- 


rithmes dont ils se sont servis dans Îles Exercices 
précédents. 


ΙΧ LECON 


QU'EST-CE QUE LE CALCUL 
DES PROBABILITÉS ? 


217. Le calcul des probabilités ne paraît pas avoir 
été connu des anciens, bien atte, dans plusieurs cir- 
conslances, nous en retrouvions des essais. Il élait, 
en υἱοί, bien difficile que les Orientaux, peuples 
passionnés au jeu, n'aient jamais envisagé les pro- 
blèmes des chances. 
_ Vous avez trois dés à jouer que vous lancez ; le 
nombre des points que vous amènerez sera 3 au 


. moins et 18 au plus (3 fois 6). Ce sont des cas limites ; 


ils ne peuvent être obtenus que d’une seule manière ; 
tous les autres cas s'obtiendront, au contraire, de 
différentes façons : ainsi 12 pourra être donné par 4, 
4, 4, ainsi que par 1, 5, 6 ou par 4, 3,5, etc. . 
Sans avoir fait aucun calcul, il est évident pour 
tout joueur que la chance d'obtenir aux dés 3 ou 18 
est moins forte que celle d'obtenir les autres nom- 
bres. De même tout le monde sait que si l’on vous 
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Î 


donne à tirer 4 cartes dans un jeu, vous avez peu 
de chances d'amener les as aux quatre premiers 
ESSAIS. pi ἀρ Ἴ 

Oui, tous comprennent cela par intuition, les Arabes 


aussi et ils ayaient cultivé ce genre de problème 
sous le nom de azari, de là vient notre mot Aasard 


qui est-souvent pris dans un sens très faux. 

En réalité, le hasard n'existe pas : dans la nature, 
tout est réglé par des lois très précises sur lesquelles 
nous pouvons agir mais que nous ne pouvons modi- 
fier. L'ignorance des causes, complexes toujours, 
qui entrent en jeu et nous empêchent souvent de 
de préciser, voilà ce qui forme pour nous le hasard. 

Nous pouvons dans quelques cas modifier la mar- 
che des événements et multiplier les chances que ces 
événements échouent ou réussissent, mais notre 
action est très limitée, si limitée que dans l’ensemble 
les tolaux et les moyennes ne seront pas changés. 

En d’autres termes, 1] importe peu, par exemple, 
qu'un homme ait fait tout son possible pour prolon- 
ger sa vie jusqu’à cent ans en prenant des quantités 
de précautions et en se soumettant à une hygiène 
rationnelle. Trouvât-il même une méthode qu'il 
ferait connaître, rien dans le monde ne sera changé 
et les statistiques de mortalité accuseront le même 
pourcentage qu'auparavant. 

Il se peut fort bien que vous, en particulier, vous 
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_profiliez de la recette de longévité, mais vous n'êtes 


qu'une unité dans la population ; votre cas sera noyé 
dans le reste des hommes et l’ensemble des condi- 
tions de la vie amènera au total les mêmes causes, 
donc les mêmes effets : Telle est Za Loi des grands 
nombres sur laquelle sont fondés toutes nos statis- 
ques, nos laux de rentes viagères, nos assurances, 
etc. | | | | 

218. Résoudre un problème de probabilités par le 
calcul ne conduit généralement à rien de précis pour 
un cas particulier et cela, vous le comprendrez grâce 
aux réflexions précédentes, mais la théorie vous dira 
fort bien par exemple si en jouant de telle manière, 
et d’une façon continue, vous arriverez à perdre ou à 
gagner, en d’autres termes quelles chances vous 
avez. 
IL faut donc définir le mot chance. On appelle 
chances les raisons ou les motifs qui nous portent à 
croire que tel événement arrivera ou n’arrivera 
pas. | | 
Les chances seront favorables ou défavorables 
suivant qu'elles s'accumulent dans un sens ou dans 
l’autre. UV 

L'événement devient alors probable si les chances 
favorables l’'emportent sur les défavorables. De là 
une définition mathématique précise. 

On appelle probabilité mathématique, le rapport 
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qui existe entre le nombre des chances favorables à 
un événement et le nombre total des chances favo- 
rables et défavorables. On peut donc écrire celle 
formule simple : 
nombre de ch. fav. 

Total des chances fav. et défav. 

Quelle est la probabilité d'amener 2 en ἡθίϑηὶ sur 
la table un dé à jouer ? 

1 côté et un seul porte le nombre 2. 

Ὁ côtés portent d’autres nombres. 

Nous avons donc : 1 chance pour 

5 chances contre 
Total : 6 chances pour et contre. 


Probabilité — 


La probabilité sera donc le rapport ou la fraction 
composée du numérateur 1 donnant les chances 
pour, et du dénominateur 6 donnant le total des 
chances pour et contre, soit : 

1 


“-- V4 


6 


Supposez maintenant que vous jouez avec une : 


personne vis à vis de laquelle vous vous engagez à 
verser 1 franc toutes les fois que vous n’amènerez 
pas le nombre 2, à condition qu’elle vous donnera 
4 francs quand, au contraire, vous l’amènerez. 

Faites une partie en 6 000 coups ; vous verrez que 
vous aurez conclu un marché de dupes. En effet, 
sur les 6 000 coups vous n'aurez que 1 000 coups 
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Pour vous, puisque la probabilité pour vous n'est 
que de el vous toucherez à la fin de la partie envi- 
ron 1 000 X 4 — 4 000, mais aussi vous devrez ver- 
ser 5 000 X 1 — 5 000 francs (à peu près). 

Les jeux dans les foires, les loteries, les rouleltes, 
autant de combinaisons analogues, quant au résullat, 
à l'exemple précédent, c’est à dire que pour le client 
la perte est fatale. 

Sans doute on cile des joueurs qui gagnent — oui, 
mais ce qu’indique la théorie, c'est que si de pareils 
joueurs continuent à jouer, ils perdront infaillible- 
ment οἱ continueront à enrichir la caisse du : Jeu. 

Tel est en gros le mécanisme de la démonstration : 
si l'on voulait pousser celle-ci plus loin, il faudrait 
envisager des quantités de cas et dans ces condi- 


tions le calcul des probabilités relève des mathéma- 


tiques supérieures qui sont très loin de: notre pro- 
gramme. La conclusion serait d’ailleurs la même. 
Alors pourquoi, direz-vous, trouve-t-on encore des 
joueurs qui prétendent pouvoir s'enrichir par ce 
moyen ? 
L’explication en est assez simple : le commun des 


hommes ne réfléchit pas énormément; d’une part 


Pinstruction est fort peu répandue et d'autre part, le 


fût-elle, que dans beaucoup de cas nous ne Jugeons 
pas de la probabilité des événements d'après des 


-ος 


\ 
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considérationspurementmathématiques, donc ration- 
nelles. Inconsciemment et sans le vouloir, nous 
passons outre dans nos jugements, nos intérêts, nos 
désirs, nos passions même et ce sont ces dorer 
facteurs’ qui font pencher la balance des chances 
pour ou contre, évaluées à notre point de vue. / 

219. En raisonnant froidement on ne mettrait Ja- 
mais à une loterie. Supposons en effet que celle-ci soit 
composée de mille billets ; si jen prend un seul, ma 


chance de gagner sera de he ; celle chance aug- 

mentera avec le nombre de billets que je prendrai. 
5 1 

1 000 200 

chance augmente ; pour avoir loutes les chances de 


Pour Ὁ billets j'aurai ——— de chance, donc 


00 
[000 de chance ou l'unité ; 
l'unité en probabilités constitue donc vraiment la 
certitude. 


Τ᾽ 
gagner Je devrais avoir —— 


Mais si cette condition est réalisée, le jeu n'existe 
plus et la psychologie du joueur consiste essentiel- 
lement, suivant son expression, à tenter la chance. 
Qu'est-ce à dire ? 

Une explication est ici nécessaire. Beaucoup de 
joueurs n'ignorent pas les principes déjà exposés et 
s'ils continuent à jouer c’est qu'ils pensent tomber 
sur un coup heureux. Ils évaluent leurs chances 
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génér alement d'une ΤᾺ trop simpliste, et à mesure 
que le jeu se déroule, l'évaluation des chances se 
complique singulièrement, il faut alors appliquer les À 
règles des probabililés composées et c’est ce qu où 
ue comprend pas toujours. 

220, Reprenons un exemple simple : on met dans 


une urpe ὃ boules blanches, $ noires et 2 rouges. 


D’après la définition, 


la probabilité d'amener une boule blanche est de ᾿ ὃ Ὁ 
me rouge 9 | 
ὍΝ ; | | g Αι , 
_— noir pe 2 
| 10, 


et la somme des probabilités doit donner : 
δι Θὰ 
Ὁ» 16 10 
Supposons maintenant qu’on évalue des probabi- 
lités successives. La probabilité de ürer une blanche 


1 
au premier coup esi de ΟΣ Si l’on replace celte boule 


ju 1 
dans l’urne, cette probabilité reste encore 3 au 2°: 


coup. La’ probabilité d'en tirer une deux fois de 
suite est obtenue en #ultipl&rnt.ces deux probabi- 
lités précédentes : aon£ δὴ est de 
{ 
1 = Ἢ 
Cette règle a été HA pour la première fois par 
Fermat et Pascal dans une occasion curieuse. 
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Le chevalier de Méré, plus bel esprit que géomètre 
et qui sans doute jouait à ses heures, était allé trou- 
ver Pascal pour lui poser la question suivante : Dans 

un jeu de hasard tout à fait égal (comme pile ou 

face), deux joueurs, jouant une partie en un certain 
nombre de points en ont déjà chacun un nombre 
inégal et veulent rompre la partie sans l’achever. 
Comment devront-ils partager l'enjeu ? 

Pascal fut d’abord embarrassé ; il en parla à son 
ami Fermat et c'est ce dernier qui trouva la solution 
οὐ la méthode à suivre. 

Pour la bien comprendre, nous allons supposer 
une parlie engagée entre Pierre et Paul et qui doit 
se Lerminer en Ὁ points. Après un certain nombre 
de coups Pierre ἃ 3 points Paul en a 4. Il manque 2 
points au premier et 1 au second. Faut-il partager 
l'enjeu comme 2 est à 1 ? Certains le croyaient. Fermat 
et Pascal répondirent : « Pas du tout, le résultat est 
plus compliqué. » Il faut appliquer la règle des 
probabilités composées. En effet, οι Paul gagnait 
une seule fois, il aurait gagné la partie, donc l’en- 
jeu. Au contraire, pour que Pierre gagne la partie, 
il doit gagner 2 coups de suite, puisqu'il lui manque 
2 points. Mais comme les chances sont toujours 
égales des deux côtés, la probabilité de gagner à 


1 
ἃ chaque coup est 5 Pour chacun. Si donc nous cal- 
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culons la probabilité que Pierre ἃ de gagner ? fois 
de suite, nous trouverons : 


1 1 1 

pa 
d’après la règle énoncée ; et par suite la probabilité 
restante pour Paul de gagner la partie sera de: 


di τ ve 


Les enjeux devront donc être répartis suivant le 
nombre 3 et 1. Voilà le cas le plus simple ; il se com- 
plique avec le nombre des. joueurs, les conditions du 
jeu etc., si bien qu’à l'heure actuelle le calcul des 
probabilités est devenu une des branches les plus 
difficiles et les plus étendues des mathématiques. 


224. On l’applique d’ailleurs à une foule de ques- 
tions, dans l'artillerie pour les tirs, dans l’évaluation 
des assurances à vie ou même des assurances ordi- 
naires, pour les rentes viagères, elc., elc. 

C'est qu'en effet, ainsi que nous 16 disions plus 
haut, la mortalité suit la loi des grands nombres et 
on doit en tenir compte s’il s’agit de donner une 
rente viagère à une personne même bien portante. 
On conçoit que la rente devra être plus élevée à 
mesure que la personne avance en âge. De même 
pour la prime à verser aux assurances-vie ; les com- 
pagnies tiennent comple des règles du calcul des 
probabilités dans les taux el les tarifs. 


= 
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Nous allons donner une idée de la marche à suivre 
dans ce genre de questions en nous bornatt toute- 
fois à des problèmes très élémentaires. 

Ceux-ci sont toujours résolus à l’aide d’une table 
dite de mortalité. Prenons par exemple 1 000 enfants 
nés le même jour et suivons-les dans leur existence. 
Un an après, certains sont déjà morts : n’inscrivons 
que le nombre des vivants ; faisons de même pôur 
ceux qui alteindront 10, 20, 30, 40 ans, etc... Nous 
aurons une table de mortalité. Un pareil recense- 
ment n'est pas chose aussi aisée qu'on l’imagine, 
et peu de personnes ont pu mener à bien une pareille 
tâche, | ! 

La première table de ce genre est due à un astro- 
nome, le fameux Halley dont la comète périodique 
qui porte son nom a surtout contribué à la répula- 
tion. Halley eut l'idée de dresser une table de mor- 
talité pour la ville de Breslau en Silésie (1691). Il eut 
peu après des imitateurs dans les autres Pays, Car 
on conçoit fort bien qu’une table donnée pour un 
peuple ne soit pas valable pour un autre, les condi- 
tions de là vie variant suivant les régions, les mœurs, 
le climat, etc. 


/ 


TABLE DE MORTALITÉ 


Vivants 


Gotte tablo est due ἃ Derancteux, dens sa forme primitive: 
mais, telle que nous la présentons, elle a 6t6 modifiée légèros 


+ ment pour la mettre d'accord avec les observations postérieures, 


N 
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En France, les diverses compagnies d'assurances, 
suivant leur clientèle, se servent de tables particu- 
lières. Celle qui paraît le mieux se rapprocher de la 
réalité, quoique très ancienne, est celle de Depar- 
cieux, calculée vers 1746. Elle ἃ été remaniée depuis, 
surtout pour les premières années, car la mortalité 
infantile est moindre qu’à cette époque. Nous la 
donnons révisée par Kerseboom. Telle quelle, cette 


lable est très suffisamment approchée pour les calculs 


de probabilité. 

222. Vie proBABLe. On appelle vie probable pour 
une personne d’un âge donné le nombre d'années que 
celle personne peut espérer vivre encore d'après le 
calcul des probabihtés. 

L'âge que l’on cherche dans ce cas est celui qui, 
pour la personne considérée répond à la probabilité 
1/2, puisqu'alors il y ἃ autant à parier que la per- 
sonne alleindra cet âge qu’il y aurait à parier contre. 

On obtiendra donc l’âge demandé en prenant dans 
la Table de mortalité le nombre des vivants et l’ âge 
de la personne considérée et en cherchant à quel 
âge répond la moitié de ce nombre. 

223. Trouver combien d'années vous avez encore 
à vivre probablement. | 

Vous avez 27 ans, vous voulez savoir l’âge probable 
que vous alteindrez. Chercher dans la Table le nom- 
bre 27 à la colonne des âges. En face vous lirez le 


‘VIE PROBABLE | 205 


nombre 758 (c’est celui des survivants sur 1 000 à | 
27 ans), divisez ce nombre par 2, vous aurez 379. Le 
nombre qui s’en rapproche le plus dans la colonne 
des vivants est 380 correspondant à 66 ans. 

Vous pourrez donc espérer facilement atteindre cet 
âge de 66 ans οἱ il vous reste à vivre 66 — 27 — 39 an- 
nées. Inutile d'ajouter que vous pouvez d'ici là 
mourir d’accident, comme aussi vivre beaucoup plus 


longtemps. 


224. Un homme a 75 ans, quel âge probable Rene il 
au moins atteindre | ? 
Reportez-vous encore à la Table. Age 75 = 211 sur- 


vivants. τ — 105. 101 dans la Table est le nombre 


qui s'approche le plus de 81 ans. Cet homme de 
75 ans ἃ donc tout lieu d’espérer qu’il vivra encore 


au moins 6 ans. 


295. Probabilité d'atteindre un äge donné. 

Vous êtes âgé de 21 ans, quelle probabilité avez- 
vous de vivre jusqu’à 69 ans. 

Représentons par V et W le nombre de vivarils 
indiqué par la Table pour les âges x et y, la probabi- 
lité qu’un individu d'âge x atteindra l’âge y est de : 

ns ou dans le cas actuel, ΟἿ 
Car le nombre de vivants à 21 ans est de 806 οἱ à 
21 + 48 = 69 ans, il est de 329. 
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La probabilité est donc de : 
329 2»! 
| : 806 == 0, 4 ou ΤΩ 
à très peu près. 
226. La probabilité de mort est donnée par la ὍΝ 


ἵν 
mule : 1 — HOT 


Ainsi la probabilité de mort avant 69 ans pour une 
personne de 21] ans sera de : 


_ à peu près. 


221. Probabilité de mort dans l'année. Combien y 
a-t-il à parier qu'une personne âgée de 45 ans n’at- 
teindra pas sa 46° année? 

Nombre de vivants à 45 ans : 622 ; à εὲ ans, 615. 

615 7 


1 T 69 — δὴ — environ ag. 


Donc il y a 89 à parier contre 1 qu'une personne 


âgée de 45 ans ne mourra pas dans le courant de 


l’année. 


298. Probabilité pour deux personnes. | 
Un jeune homme de 33 ans épouse une jeune tille 


de 22 ans. Quelle est la probabilité que la femme ait 
. encore son mari à 60 ans? 
Il faut appliquer ici la Res des probabilités com- V 


posées. 


| | 
la Table) = 


/ : VIE PROBABLE 207 


Probabilité pour la femme d'atteindre 60 ans (v. 
463 

798" | 
Probabilité pour l'homme d'atteindre 71 ans (puis- 


qu'il a 11 ans de différence avec la femme) 


291 — 
710 
La probabilité que les deux époux seront encore 
vivants au bout de 38 ans est de : Ἶ 
463, 291 134733 5 
708 710 566680 δῖ 
Vous comprenez maintenant par quel mécanisme 
peuvent vivre et même frucüfier les Compagnies 
d'assurances, qui tablent sur ces calculs pour servir 
à leurs clients des rentes en rapport avec leurs mises 


de fonds. | 
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| , A - TABLE DE LOGARITHMESr > 
OÙ Des NOMBRES DE 1 à 1 000 AVEC 5 DÉCIMALES 


Nombres |Logarithmes 


00 ‘000 
30 103 
47 712 


60 206 
69 897 
11 815 


84 510 
90 309 
95 424 


00 000 
04 139 


ΟἹ 918]. 


11 394 


14 613 


17 609 


20 412 
23 045 
25 527 


27 875 
30 103 
32 222 


34 242 
90 173 
38 021 


39 794 
41 497 
43 136 


44 716 
46 240 
ΑἹ 719 


49 186 
30 545 
δή 851 
53 448 


ἣν 


LOGARITHMES (DE 1 A 100) 


[[Nombros 
34. 
85 


36 
37 


Logarithmos 


D3 148 
4 407 
55 630 


56 820 
07 9178 
99 106 


60 206 
61 278 
62 325 


63 347 
δά 345 
65 394 


66 276 
67 210 
63 124 


69 020 
69 897 
10 757 


711 600 
12 428 
13 239 


74 036 
74 819 
15 587 


16 343 
11 085 
11 815 


18 533 
19 239 
19 934 


80 GIR 
81 29! 
81 954 
82 607 


Nombres 


67 
68 
69 


99 
100 


, 


Re 


Logarithmos. 


82 607 
83 251 
83 885 
84 510 


83 1426 
85 733 
86 332 
86 923 
87 506 


88 08] 
88 649 


98 227 


98 677 
99 123 


La 


| | -OGARITHMES (DE 200 À 300 "213 
LOGARITHMES (DE 100 À 200) LOGE ( ) 


Nombres Logarithmss | Différences |! Nombros | Logaritms | Différences 


fe | cnmameneenmmnnmes πο. ...... ..|............... 


ς 


439 | 134112 110] 599 258 
32 || 185 113 033 
16 | 15. 15 ΣΟ 32] 256 
194 318 255 
m9 } 157) 672! «ἐς 253 
138] 988 
ET 259 
112 319 250 
407 | 140] 618] 259 249 
1441 992 
404 121} 222) 807 DAT 
201 2 305 246 Ὁ 
396 1)  534| 409 245 
596 2.4] 836 
808. de ol S01 943 
300 298 249 
386 | 1461 435! 07 4 
1 411] 730] 
πὰ ἘΠ ΕΤῚῚ 239 
380 293 938 : 
376 | 149] 319] 099 937 
A 450 609 
818: AE 235 
369 98) 286 934 
867: PA AA) 565 233 9 
d LOIRE Σ 
pue | Pl OI 939 
361 Ὁ 281 230 
851 || 155119 033! 9 299 
ΣΝ 156 312! ἢ ξ 
209 | 2.57} 590! 219 228 
351 276 9297 
349 | 108, 866! 0, 296 
39 1 459 20 4401 274 
343 2| 971 293 
341 | 161! 683! 269 293 
a: 162 9521: 
ce 7 otre | 20 291 
335 265 290 
333 | 164) 484), 218 
59 gs | 148] 26: 
398 261 
go Ὁ (61. 27 


168| 8814 259 


813 


/ 
» / 


214 FLOGARITHMES (DE 300 À 400 


ἜΕΕ Difffronces || Nombres | Logarithmes | Différences |! Nombros | Logarithmos | Différences 


334 [52 375 


400 [00 206 434 163 749 468 67 ᾿ 


800 [4] 712 368 [56/58 
301! 851114 355! sou 129. | 560 703! 118 sort 3141 108 ass 49] 100 |é69! 4471 92 

δῦ] 444 | 595) 504! 450 4. 108 447 ΔῸΣ} ol 109 ἢ 155, 049] 100 |arol  a10l 98 
8057. 4440, à: |esml: .168. 811} 931. 102} 581 ,01 [451 64 048] D) 411] 808) 9 
301}. 481| 172... 488 1. 802! δα. 272 [51 054) MT 404} 688.10] 1228] 147) ὁ0 |472| 394 ὃν 


405] 146 108. 1.239] 446} δὴ [418] 486) ὃ) 
Δἀ04} 888 440} 345 111} Bel 1. 
Δ011] 989 ἣν Au |” 444 ἢ 15] 669 fe 
208 |61 066 4421 542 418) 761) Ὁ 


: $ € # « (| 1 Ἵ 


| 116 
306! B72l ,, | 340| 448 814) og7l . 
801] 1 11 || 515] [21] 515} 403 ἡ 
808] 835 842} 408 [28.] 876] 519 


ἡ! γι ἢ 64 111). 85%2| à 
je No) ΐ "6341 : 40 472 443 0 οἰ δὲ 
910 149 496 ἫΝ τ ἐν πο 11 H0| 278 106 1 4} 188 81.218, 943) 8] 
3111 216] 199 848] 182) og | 319] 8604) 45 411] 584] 496 | 445] 8801] 91 | 479168 084] 99 
β { 3 € 12| 490 446 | 9388 480| 124 
9121} 8 0} αν | PAL ἡ ΘΠ os ἢ] DO TAN PA LE 13] so 105} 1|00 08] 98. [218:, 415) 91 
848] 554! 130 || 341|81 033) 495 | 88158 092] 11 [1 99} 408 428} 91 | gel 5808] 90 


418 | 805 449] 995 483| ‘95! 
116! 909! 404 1.50, 391} ὃ) |484| 485 ἐν 


315| 881) ,, 349 | .Φ83] ,0: ||383] 3890] 7 
138 124 Ἢ 

\ 
447162 044] 495 [451] 418) ὃς | 485) 574! 90 


316| 960] 157 [350] 401) 15, 384 438] 11 


841|60 106] [51 [381] 881) 153 |. 888) 548) 113 "ἢ ἤν 
| os 9 ΝΛ ΩΩ6 ; 418 418 452 
mo! 30] 180 [1355] 177 129 ἢ | 111| 12 419) 491] 10 |453| 610 δ. NASA 1 1.2}. ἢν 
320| 543 δὲ 354| 900] 120 |388| 888 1 420] 325] 493 | 454] 706! ὁ» | 488] 842) 89 
; 


421} 428] 59 | 455] 801) 95 489 | 931 ἦι 
499} 531! 100. |456| 890] δ | 490 [609 020] ἐς 
498, 634 05 1481] 992] ὁ», [491] 408) 89 
444) 131) 400 | 458166 0817] 9, ἢ 492} 197| ες 


os | 880 102 [259] 481]. 193 | 585 
3261 94 ἢν 460] 510 90 |494| 3173 ἐν 


891] 6051] μων 8388 [55 023 389 | 998 

899 186) Ὁ» || 858" 445 152 | 300 89 406) 111 
x TS Ω τῇ 20. ν 

κα [388]. 888..,0ψ. |agol 5399 

ges | 1488, [5] 1 300} 500 [21] 808, 839) 110 

326| 8398. ,02 |360! 080) 12) |304| 550 


424 110 

827... 488) D 136047..5.8] 395 | 600 421 |63 043 4611 8170 495 | 464 

328 | 587] 1% 362 | 871 15e 306 | 770 ἦν 498) 444] 101 1 205] 404 δ 496 548 δὲ 

390! 720! Ὁ] |363| 901] 120 |507| go] 109 529 | 9340) [0] de ἤν " da εὐ 

330| 881 364 [56 410 308 | 988 480] 347 84] ἢ ᾿ : | 
88 132 | 3651 149, À δ Lau 061] 109 44) 448) 10 [465] 745 se 490! 840) δ] 


334 | 988 805 929! ! 
14 406]. 3481 19 1 χῦ0} 206! 109 


5.48 166| 3839 B00 | 891 
130 149 | à 101 Ὧι 98 
333| 944 461 460] » 4238] 619 πὶ | | 
3341 5815] 191 [3608] 585] 118 | 434 ᾿ di WE 67 025] ὃ | | 


| 


LOGARITHMES (DE GUO À 700) " 


mn sement Go oue emmmanmanse creme ἢ paoncan cmememmeasenmens | |ecmmmemennecnnes | penses amenenremmers | asaete eme || ππόώὦΞ---- 
TS ἢ ἐο πτονσσεσστννπεσοι 


600 [11 815 634 [80 209 668 [82 478 


44 | 569 got| 881 12. |ess| 277 65 66) 543 
4“« | 970 960 “ἡ |636| 346] &g |670| 607 
371 | 
81 1 18 032 637| 414 611] 612 
41 | 572 (04 12 [038 482] 05 1 612] 77 
80 | 19 {10} “1 1.639] 550] ἐφ | 618] 802 
514 : | 
4 1 247 640| 618 614] 806 
80 | 575 819! 11 1.6 441 686] (δ |617%| 980 
Fi Ὁ 800 14 1642] 184 ὃν. |616| 998 
577 ; 
so |? 169} - |l643| 584} 611 |83 039 
80 | 2781 583] T1 1 64} 880] (ἐν |678| 123 
79. | 9179 604) 11 |G645| 956! ἐγ [619] 187 
| 580 τι 
80 πὸ . 675 646 [81 098 080] 2541 
79 || 581 146! 74 | 0417] 090 67-681] 345 
10 ἀν 817 648] 108] 9 1.082] 3178 


7 888 ΤῊΝ MR ἯΙ 
To le 888 649 | +224] Ὁ 6831 449 
19. || 584 958] 10 [ 6501 4291] Ê | 684] 506 
ον 19 029] 59 | 651! 808] 67 || 088] 569 
κα | 386 | FU | : 
19 le 099 652 | 425 686| 689 
78 || 997 469] 10. ] 658] 491) ὁ | 087] 696 
78 ||. 0 || 239] τ 6041 558! ἐς, | 688) 759 
589 Ὁ Δ δὴ a © d 
78 | 309 635 | 694 689 | 822 
τ | 590 819, 10 1 056] 690] 0 000] 885 
799} 440]. € 1 651). .151]} (6. |691| 948 
599 
ΠΡ RE 518 6581 823| à || 692 184 014 
78 | 220 588 (0 [1 69] 889] (ν | 698| 073 
relie 657! | G60| 954 Ge | 694 180) 
595 | ὃν : νὴ 
78. || 595 727 661 [82 020! .. | G05| 198 
11 | 596 706! 0 |G62| 066 ES 1 606] 264 
1 1.997 865 - | 663! 181} ES [6917]. 988 
598 | ἕ | AU 
77 || 599 80 003 δ 665 | 289 δὲ 609 | ὧδ 
δ} Ὁ» 07 δὴν 11.666]... 3417|. 4.100} 510 


440} 667| 413 
09 | 668 | 418 


218 


700 [84 510 
701| 572 
1023] 634 
703 | 606 
704 | 757 
703 | 819 
706 |’ 8580 
707| 942 
7108 |85 003 
709 | 065 
7410! 196 
1141] 181 
112} 918 
118] 3809 
114}. 510 
118] 431 
116} 494 
111] 5% 
118] 612 
1190] 673 
0] 188 
121) “04 
709 | 854 
122} 944 
4) 974 
795 |86 034 
726 | 004 
ὼ 

921] 483 
798 | 2413 
729 | 9273 
7301 332 
131| 392 
732| 454 
7331 50 

734 | 570 


9 183 


108 [88 536 


769 
710 


AR 


| 712 


1173 
1174 
7115 
716 


593 


.649 


105 
162 
818 


874 


39 


930 
986 


042 


098 


154 


209 


269 


90 


921 


316 
432 


487] . 


D42 
097 


653 


708 
163 
818 


873 
927 
982 


037 
091 
146 


200 
299 
309 


800 
ἢ 801 
802 


803 
804 


806 
807 
808 


809 
810 
811 


812 
813 
814 


815 
810 
817 
818 


818 
820 


821 
822 
823 
824 
825 
826 


827 


898 
829 
830 
831 


832 


805 | 


LOGARITHMES GE 800 À 90(ÿ 


τι 


comment À contismenmnnes |  .-ὍὙ5..... | υὑττο5ὰὝἶ)Ψ τττττὦὥὔϑγπ emmener | |enmemmmens |.-π“’Π΄΄ῤρ΄.:- 


90 309 
æ 900 
417 


4T2 
526 
580 


634 
687 
141 


195 
849 
902 


956 
91 009 
062 


4116 
169 
222 


215 
328 
381 


434 
481 
540 
593 
643 
698 


868 


834 [92 117 
835 | 169 
-836| 221 
837| 918 
838| 324 
839 | 376 
840] 498 
841] 480 
849] 531 
848 ὅ88 
844] 084 
845 | 680 
846] 131 
841] 188 
848| 840 
819] 891 
850 | 949 
854 | 993 
852 [93 044 
853 |. 095 
854| 446 
855 | 491 
856 | . 247 
851) 998 
858} 349 
859] 399 
860| 480 
8611 500 
862| 554 
863 | 6004 
864| 651 
865 | 702 
866| 752 
867| 809 
852 


\ 
᾿ 3 


πε Ξ: Ι ἜΝ Diférer ΠΝ 


900 [94 424 
901 "79 
902| 524 
903 | 569 
904! 617 
903 | 665 
906] 713 
907| 761 
908] 809 
909] 8586 
940 904 
941] 959 
.942} 999 
943 [06 047 
91441 098 
945| 149 
9416] 190 
941] 931 
948] 9284 
919! 339] 
920 | 3810 
091 | 426 
922 | 413 
923 | 520 
024| 567 
995] 644 
926 | 661 
927 | 108 
| 998 | 755 
929 | 802 
930 | 848 
931 | 893 


932 942" 


933 288 
934 197 035 


LOGARITHMES (bE 900 À 1000 


ΓΞ ἜΜ] 


934 [901 035 
935 | 081 
936| 498 
931] 4114 
938] 290 
929, 961 
940] 3148 
941 359 
9421 405 
943| 451 
9441 497 
943 | 543 
9461 589 
9411 635 
948 | 681 
949 791 
950 112 
951 |” 818 
952 | 8604 
953 |. 909 
954 | 955 
955 [98 000 
956 | 046 
957 | 094 
058] 137 
959 189 
960 | 227 
961 272 
962 848 
963, 363 
964 | 408 
965 | 453 
966 | 498 
967| 543 

588 


ἜΗΝ 


1 (8 τ sine] “Diférences rs] 


969 
970| 677 
971| 722 
972 | 767 
973| 8441 
974| 886 
975 | 900 
976| 943 
971| 989 
978 [99 034 
979 | 08 
980 | 193 
981 | 467 
982 | 241 
983 |. 255 
984 | 800 
985 | 844 
986| 3888 
987| 432 
988 | 4160 
989 | 520 
990 | 564 
994 601] 
992! 631 
993 | 693 
994 | 139 
995 | 182 
996 | 890 
9901] 810 
998| 943 
999 | 957 
1000 |00 000 


968 [98 ὅ88 : 
632 


TABLE 
DÉS CARRÉS ET DES CUBES 
de 4 À 4 000 


LA 


CARRÉS ET CUBES ; 223 


Cubes Ξ Carrés Cubos 
{ 38 À 444 BA 872 
L 39 4 521 59 319 
2] 40 4 000 3 64 000 
125 41 4 681 _ 68 921 
216 42 4 764 74 088 
343 43 1 849 79 507 
512 44 4 936 85 184 
729 45 2 025 94 495 
4 0090 46 2 146 97 336 
47 2 209 103 823 
4 331 48 2 304 1410 592 
4 728 49 2 404 417 649 
2 197 ὃ0 ἢ 500 | 425 000 
2 144 
3 375 51 2 604 132 651 
4 096 52 2 704 140 008 
4 913 53 2 809 448 877 
D 832 δά 2 916 457 464 
0 859 5) 3 025 166 375 
8 009 D6 3 136 475 616 
57 3 249 485 193 
9 261 58 3 364 495 112 
10 648 59 3 481 205 379 
42 1601 60 3 600 216 000 
48 824 | 
45 625 61 3 721 226 981 
17 576 || 62 3 884 238 328 
19 683 63 3 969 250 047 : 
21 952 64| 4 096 262 144 
24 389 65 4 225 274 625 
21 000 || 66 4 356 281 496 
| 67 4 489 8300 763 
29 191 68 4 ,624 314 439 
32 768 69 4 761 328 509 
85 937 70 4 900 343 000 
39 304 
42 875 74 5 044 ᾿ς 857 911 
46 656 78 5 184 | 13 248 


50 653 || 13| ὃ 329 89 017 


42 100 


_ CARRÉS ET CUBES 


405 224 
421 875 
438 976 
456 533 
474 552 
493 039 
912 000 


534 441 
554 368 
571 787 
592 704 
614 195 
636 056 
658 503 
681 479 
104 969 
729 000 


153 571 


118 688 


804 357 
830 584 
857 375 
884 736 
. 912 673 
941 192 
970 299 
4 000 000 


4 030 301 
4 061 208 
4 092 727 
4 124 864 
4 157 625 
4 494 016 
4 225 043 
4 259 712 
4 295 029 
1 331 000 


42 321 
42 544 
42 769 
12 996 
43 225 
48 456 
13 689 
13 924 
44 461 
44 400 


44 G41 
14 884 
45 129 
415 376 
45 625 
45 876 
16 129 
16 384 
16 041 
16 900 


17 161 
47 424 
47 639 
47 956 
148 225 
18 496 
18 769 
19 044 
19 321 
49 600 


19 881 
20 164 
20 449 
20 736 
24 025 
21 316 
21 6N9 


901 631 
404 928 
442 897 
481 544 
520 875 
60 896 
001 018 
643 032 
685 159 
128 000 


171 561 
815 848 
800 867 
906 624 
953 125 


μῶν μὸν μὲς μὸν μσ.:. ὀ μῶν à pin μῶν μὸν μὸν μὸ μὸν μῶν pu 


2 000 376 


2 048 383 
2 097 152 
2 146 689 
2 197 000 


2 248 091 
2 299 968 
2 352 637 
2 406 104 
2 460 375 
2 919 456 
2 071 353 
2 628 072 
2 685 619 
2 144 000 


2 803 221 
2 863 288 
2 924 207 
2 985 984 
3 048 625 
3 112 136 
3 176 52° 


29 244 
29 584 
29 929 
30 276 
30 625 


)| 30 976 


31 329 
31 084 
32 041 
32 400 


32 761 
33 124 
33 489 


CARRÉS ET CUBES 


* Cubes 


EEE DEEE ES RAT LL ERP PCR ELA 


ὃ 241 792. 
3 307 949 
3 810 000 


8 449 981 


3 011 808 
3 581 577 
3 652 264 
3 723 875 
9 796 416 
8 869 893 
3 944 312 
4 019 679 
4 096 000 


4 173 281 
4 251 528 
4 330 747 
4 410 944 
4 492 125 
4 574 296 
4 657 408 
4 141 632 
4 826 809 
4 913 000 


ὁ 000 211 
ὃ 083 448 
9 477 717 
ὃ 268 024 
ὃ 309 375 
ὃ 451 776 
D 045 233 
D 639 752 
5 735 339 
ὃ 832 000 


5 929 741 
6 028 568 
6 128 487 


Nembres 


184 
485 
186 
187 


220 


Carrés 


33 856 
34 225 
34 596 
30 969 
39 944 
39 721 
36 400 


36 481 
36 864 
37 249 
37 636 
38 025 
38 416 
38 809 
39 204 
39 604 
40 000 


40 401 
40 804 
A1 209 
41 616 
42 025 
42 436 
42 849 
43 264 
43 681 
44 100 


44 521 
44 944 
45 369 
45 796 
46 295 
46 656 
471 089 
41 524 
47 961 
48 400 


6 229 504 
6 331 625 
6 434 856 
6 539 203 
6 644 672 
6 751 269 
6 859 000 


6 967 871 


. 1 077 888 


7 189 057 
1 301 384 
7 414 875 
7 529 536 
7 645 373 
7 762 392 
1 880 599 
8 000 000 


8 120 601 
8 242 408 
8 365. 491 
8 489 664 
8 615 190 


.Β 741 810. 


8 869 743 
8 998 912 : 
9 129 329 
9 264 000 


Ὁ. 393 931 
9 528 198 
9 663 597 
9 800 344 
9 938 375 
40 077 696 
10 218 313 
(0 360 222 
10 503 459 
10 648 000 


CARRÉS ET CUBES 


Cubos 


EPST ALTO LE TR QAR TESTS 


10 793 861 
10 941 048 
41 089 567 
11 239 424 
44 390 625 
41 543 176 
{1 697 083 
41 852 352 
42 008 989 
42 467 000 


42 326 391 
12 487 168 
12 649 337 
12 812 904 
42 977 87 
43 144 256 
43 312 053 
13 481 272 
48 651 919 
43 824 000 


43 997 521 
44 172 488 
° 44 348 907 
14 526 784 
44 706 125 
14 886 936 
| 45 069 223 
15 252 992 
15 438 249 
45 625 000 


415 813 254 
46 003 008 
16 494 277 
16 387 064 
16 381 375 
46 771 216 
16 974 593 


CT) 


Carrés 


66 564 
67 081 
67 600 


65 491 
68 644 
69 169 
69 696 
10 225 
10 736 
T4 289 
74 824 
72 361 
12 900 


13 441 
13 984 
14 529 
“Ὁ 076 
15 625 
16 176 
76 729 
11 284 
77 241 
18 400 


. 18 961 


19 524 
80 089 
80 656 
84 295 
81 796 
82 369 
82 944 
88. 521 
84 100 


84 681 
85 264 
85 849 


Cubes 


47 173 512 
47 313 979 
47 576 000 


47 119 581 
17 984 728 
48 191 447 


18 399 744 


48 609 625 
48 821 096 
49 034 163 
19 248 832 
49 465 109 
49 683 000 


49 902 541 


20 123 648 


20 346 417 
20 570 824 
20 796 875 
21 024 576 
21 253 933 
21 484 952 
21 717 639 
21 952 000 


22 188 041 
22 425 168 
22 665 187 
22 906 304 
23 149 125 
23 393 656 


23 639 908 


23 887 8172 
24 137 569 
24 389 000 


24 649 411 
24 897 088 
95 458 787 


32011408 400 


3211103 UAA 
3221108 684 
898 104 329 
3241104 976 
3951105 623 
3261106 276 
3271106 929 
398107 584 
329108 241 
330108 900 


CARRÉS ET CUBES 


Cubes 


25 412 184 
25 672 315 
25 934 336 
26 198 073 
26 463 592 
26 730 899 
27 000 000 


27 270 901 
21 543 608 
21 818 127 
28 094 464 
28 372 625 
28 652 616 
28 934 443 
29 218 112 
29 503 629 
29 191 000 


30 080 231 
30 371 328 
30 664 297 
30 959 144 
94 255 879 
31 954 496 
31 855 043 
32 157 432 
32 461 759 
32 768 000 


33 076 161 
33 386 248 
33 698 267 
34 012 224 
34 328 125 
34 645 976 
34 965 783 
35 281 952 
35 611 289 
35 937 000 


Carrés 


109 561 
410 224 
410 889 
444 556 


: 442 225 


412 896 
418 569 
114 244 
114 921 
415 600 


416 281 
116 964 
117 649 
4148 336 
119 025 
419 716 
420 409 
421 104 
121 801 
122 500 


423 204 
423 904 
124 609 
425 316 
126 025 
126 736 
127 449 
128 164 
128 881 


129 600 


130 321 
131 044 
131 769 
132 496 
133 225 
488 956 
134 689 


es 


Cubes 


36 264 691 


36 594 368 
36 926 037 
91 259 704 
37 595 375 
91 933 056 
38 272 153 
98 614 472 
38 958 219 
39 304 000 


39 651 821 
40 001 688 
40 353 607 
40 707 584 
41 063 625 
41 424 736 
41 781 993 
49 144 192 


42 508 549 


42 875 000 


43 243 551 
43 614 208 
43 986 977 
44 361 864 
44 188 875 
45 418 010 
45 499 293 
45 882 712 
A6 268 275 
46 656 000 


ΑἹ 045 881 


47 431 998 
4Ἴ 832 147 
48 228 544 
48 627 125 
49 027 896 
49 430 863 


ee ---...... 


228 CARRÉS ET CUBES ΤῊΝ CARRÉS ET CUBES 229) 
Ἑ Carrés É Carrés |:  Gabes Ξ Carrés Cubes | 
#7 ΡΞ μι 
135 424] 49 836 032 || 404 | 463 216 | 65 939 964 ἢ 444] 194 481| 85 766 121 || 478 | 228 484 | 109 245 352 
809] 136 161! 50 243 409 || 405 | 464 025 | 66 430 495 449} 195 3641 86 350 388 || 479 | 229 441 | 109 902 239 
810] 136 900] 50 653 000 || 406 | 464 836 | 66 923 416 443| 196 949] 86 938 307 || 480 | 230 400 | 410 592 000 
407 | 465 649 | 67 419 443 444| 197 136] 87 598 384 
811] 131 641] 54 064 811 || 408 | 466 464 | 67 911 312 448] 198 095] 88 124 195 || 481 | 231 364 | 411 284 G41 
812] 138 384] 51 478 848 || 409 | 467 9284 | 68 417 9929 446] 198 916] 88 716 536 || 482 | 232 324 | 411 980 168 
919] 139 129! 51 895 117 || 410 | 468 400 | 68 924 000 241| 199 809] 89 314 693 || 483 | 233 289 | 412 678 587 
814] 139 816] 52 313 624 4481 200 704| 89 915 392 || 484 | 9234 256 | 413 379 904 
810] 140 625| δῶ 734 375 || 444 | 468 924 | 69 426 534 449] 201 601] 90 518 849 || 485 | 235 295 | 414 084 195 
810] 141 316] 53 157 376 || 412 | 469 744 | 69 934 598 450] 202 5800] 91 1925 000 || 486 | 236 196 | 414 791 256 
377] 142 129] 53 582 633 || 413 | 470 569 | 70 444 997 487 | 237 169 | 415 501 303 
818] 142 884! 54 010 189 || 414 | 471 396 | 70 957 944 451| 203 404] 91 733 851 || 488 | 238 144 | 116 214 272 
819] 143 641| 54 439 939 || 415 | 472 995 | Ἴ4 473 315 459] 204 304| 92 345 408 || 489 | 239 421 | 416 930 169 
880] 144 400| 54 872 000 || 416 | 473 056 | 74 991 296 453] 205 9209] 92 959 677 || 490 | 240 400 | 441 649 000 
417 | 118 889 | 72 514 713 4541 206 106] 93 576 664 
3841} 145 161] 55 306 341 || 418 | 474 724 | 73 034 632 : 455] 207 025| 94 196 375 || 491 | 241 084 | 418 370 771 
382| 145 924] 55 742 968 || 419 | 475 561 | 73 560 039 486] 207 936] 94 818 816 || 499 | 242 064 | 119 095 488 
383! 146 689] 56 181 887 || 420 | 476 400 | 14 088 000 451] 208 849] 95 443 993 || 493 | 243 049 | 119 823 157 
884] 147 456] 56 623 104 458] 209 764| 96 074 912 || 494 | 244 036 | 420 553 784 
380 148 295] 57 066 6925 || 424 | 477 241 | 14 618 461 459| 210 681| 96 702 579 || 495 | 245 025 | 121 287 375 
880] 148 996] 57 512 456 || 4929 | 478 084 | 75 451 448 460] 244 600! 97 336 000 || 496 | 246 016 | 122 023 936 
381] 149 109] 57 960 603 || 423 | 478 929 | 75 686 967 497 | 247 009 | 122 763 473 
388| 150 5441 58 411 072 || 424 | 479 776 | 76 225 024 461| 212 521! 97 972 181 || 498 | 248 004 | 428 505 992 
889] 151 321| 58 863 869 || 425 | 480 625 | 16 765 695 462| 213 444! 98 614 198 || 499 | 249 001 | 124 251 499 
990] 452 100] 59 349 000 || 426 | 481 476 | 77 308 776 463| 214 869] 99 252 847 || 500 | 250 000 | 125 000 000 
427 | 482 329 | 77 854 483 464| 245 290] 99 897 344 
391! 452 881| 59 776 471 || 428 | 4183 184 | ‘78 402 752 465| 216 2251100 544 695 || 801 | 254 001 | 125 751 501 
392] 453 664! 60 236 288 || 429 | 484 O41 | 19 953 589 466] 217 1561104 194 696 || 502 | 252 004 | 126 506 008 
393| 154 449] 60 698 457 || 430 | 484 900 | 19 507 000 467| 218 0891101 847 563 || 503 | 253 009 | 127 263 527 
3941 455 9360] 64. 162 984 1 468| 219 0241102 503 232 || 504 | 9254 016 | 128 024 064 
395! 156 025] 61 629 875 || 434 | 485 764 | 80 062 994 3 469| 219 9641103 161 709 || 503 | 255 025 | 128 787 625 
396| 156 816! 62 099 436 || 432 | 4186 624 | 80 621 568 ἡ : 810] 220 9001103 823 000 || 506 | 256 036 | 129 554 246 
397] 157 609! 62 570 713 || 4353 | 487 489 | 81 182 737 + 507 | 257 049 | 130 323 843 
398] 158 404! 63 044 799 || 434 | 188 356 | 84. 148 304 # 411] 224 8441104 487 444 || 508 | 258 064 | 431 096 512 
3099 459 201| 63 524 499 || 435 | 489 925. 89 312 875 : 1 412] 222 1841105 154 048 || 509 | 259 081 | 131 872 229 
400] 160 0001 64. 000 000 || 436 | 490 098 | 82 881 856 1 113] 223 7291103 823 817 || 510 | 260 100 | 132 654 000 
| | 437 | 490 96P | 83 453 453 4 414] 224 6761106 496 424 
101] 460 801| 64 484 201 || 438 | 494 844 | 84. 027 619 À 415] 295 6251107 474 875 || 514 | 264 421 | 438 432 834 
402] 164 604! 64 964 808 || 439 | 4199 724 | 84 604 549 ἢ 4160] 226 5761107 850 116 || 542 | 262 144 | 134 217 128 
403| 162 409] 65 450 827 || 440 | 4193 600 | 85 1484 90 | 4711 221 5291108 531 333 || 513 | 253 169 | 135 005 697 


230 


ram vod nant mt à 4. tr 


514 


264 1961435 796 744 
265 2251136 590 875 
366 2561137 388 096 
267 2891138 188 413 
268 3241138 991 832 
269 3611139 798 359 
210 4001440 608 000 


214 4411141 420 761 
272 4841142 236 648 
218 5291143 055 667 
274 5161143 871 824 
275 6251144 703 125 


1 276 6761145 531 576 


271 1291146 363 183 
218 1841147 497 952 
210 8411148 035 889 
280 9001148 877 000 


281 9611149 721 291 
283 02411450 568 768 
284 0891151 419 437 
285 1561152 273 304 


1 286 22511453 130 375 


287 2961153 990 656 
288 3691154 854 153 
289 4441155 720 872 
290 5211156 590 819 
291 6001157 464 000 


292 6811158 340 421 
293 7641159 226 088 
294 8491160 103 007 
295 9361160 989 184 
297 0251161 878 625 


| 298 1161162 771 336 


299 2091163 667 323 
300 3041164 566 592 
301 4011165 469 149 
302 5001166 375 000 


CARRÉS ET CUBES 


γον τος Gotta ce ,«----- de ὦὼ,- 


= 


Carrés 


303 601 
304 704 
305 809 
306 916 
308 025 
309 136 
310 249 
311 364 
912 481 
313 600 


314 721 
315 844 
316 969 
318 096 
349 2925 
320 356 
321 489 
322 624 
323 761 
324 900 


326 041 
921 184 
328 329 
329 476 
330 625 
391 776 
338 929 
394 084 
335 244 
336 400 


337 561 
338 724 
339 889 
341 056 
342 225 
343 396 
344 569 


167 284 151 
168 196 608 
169 112 377 
170 031 464 
170 953 875 
174 879 616 
172 808 693 
173 741 112 
414 676 879 


175 616 000 


476 558 481 
471 504 328 
178 453 547 
179 406 144 
180 362 195 
181 321 496 
182 284 263 
183 250 432 
184 220 009 
1485 193 000 


186 169 411 
187 149 248 
188 132 517 
189 119 224 
490 109 375 
491 102 976 
192 100 033 
193 100 552 
94. 104 539 
195 142 000 


490 122 941 
197 137 368 
198 155 287 
199 176 704 
200 201 625 
201 230 056 
202 262 003 


SARRÉS ET CUBES 


Cubes 


845 7441203 297 472 
346 9211204 336 469 
348 1001205 379 000 


349 2811206 425 071 
850 4641207 474 688 
351 6491208 527 857 
352 8361209 584 584 
354 0251210 644 81 
355 2161211 708 736 
356 4091212 776 173 
357 6041213 847 192 
358 8011214 921 799 
360 0001216 000 000 


861 2011217 081 801 
362 4041218 167 208 
363 6091219 256 227 
364 8161220 348 864 


369 6641224 755 712 
310 8811225 866 529 
373 1001226 981 000 


418 3211228 099 131 
314 5441229 220 928 
375 71691230 346 397 
316 9961231 475 544 
318 2251232 608 375 
819 4561233 744 896 
380 6891234 885 113 
381 9241236 029 032 
383 1611237 176 659 
384 4001238 628 000 


385 6411239 483 061 
386 8841240 644 848 
388 429[24 804 367 


Carrés 


389 376 
390 625 
391 876 
393 129 
394 384 
395 641 
396 900 


398 161 
399 424 


400 639 


AO1 956 
403 225 
404 496 
405 769 
407 044 
408 321 
409 600 


410 881 
412 164 
A13 449 
414 736 
416 025 
417 316 
418 609 
419 904 
421 201 
422 500 


423 801 
425 104 
426 409 
427 716 
429 025 
430 336 
431 649 
432 964 
434 281 


A35 600 


291 


ΕἼΤΙ 


242 910 624 
244 140 625 
245 314 3176 
246 491 888 
247 673 152 
248 858 189 
250 047 000 


251 239 591 
252 435 968 
253 636 137 
254 840 104 
256 047 875 
257 259 456 
258 4T4 853 
259 694 072 
260 917 4119 
262 144 000 


263 374 721 
264 609 288 
265 847 707 
267 089 984 
268 836 125 
269 586 136 
270 840 023 
272 097 792 
273 359 449 
274 625 000 


275 80λ 451 


211 167 808 
278 445 077 
2719 726 264 


281 011 375, 


282 300 416 
283 593 393 
284 890 312 
9286 494 179 
287 466 000 


Carrés Cabes 


6002 439 5691291 434 941 
664] 440 8961292 754 944 
665| 442 2251294 079 693 
666! 443 5561295 408 296 
667| 444 8891996 740 963 
008 446 2241998 077 632 
669! 447 5611299 418 309 
010) 448 9001300 763 000 


671| 450 2411302 444 744 
672| 451 5841303 464 448 
618 452 929/304 824 247 
014] 454 2761306 482 024 
010 455 625|307 546 875 
6016] 456 9761308 913 776 
671| 458 3929/5310 988 733 
018] 459 684]341 665 782 
679! 461 041|348 046 839 
680| 462 4901314 432 000 


681| 463 7611315 821 244 
682| 465 1241317 214 568 
466 4891318 G11 987 
467 8561320 013 504 
)| 469 2251321 419 195 
470 5961322 828 856 
411 9691324 242 703 
‘| 473 3441325 660 672 
δ} 474 7211327 082 769 
416 1001328 509 000 


4TT 4811329 939 371 
2] 418 8641331 373 888 
480 2491332 812 557 
481 6361334 235 384 
}} 483 0251335 702 375 
| 484 4161337 153 536 
485 8091335 608 873 


CARRÉS ET 


CUBES . 


Carrés 


Cubes 


TS ST) 


487 204 | 340 068 392 


_ 488 601 
490 000 


491 401 
492 804 
494 209 
495 616 
497 025 
498 436 
499 849 
501 264 
902 681 
904 100 


905 521 
906 944 
208 369 
909 796 
511 2925 
912 656 
014 089 
915 524 
516 961 
918 400 


519 841 
D21 284 
522 799 
924 176 
929 625 
927 076 
928 529 
929 984 
091 441 
532 900 


534 361 
53) 824 
937 289 


341 532 099 
343 000 000 


344 472 101 
345 948 408 
347 428 927 
348 913 664 
350 402 628 
391 895 816 
393 393 248 
304 894 912 
396 400 829 
801 911 000 


309 425 431 
360 944 1928 
362 467 097 
363 994 344 
365 525 875 
367 061 696 
368 601 813 
370 146 232 
371 694 959 
373 284 000 


3174 805 361 
316 367 048 
3171 933 067 
919 503 424 
381 078 125 
382 657 176 
384 240 583 
335 828 352 
387 420 489 
389 017 000 


390 617 891 
392 223 168 
393 832 837 


CARRÉS ET CUBES 


à Carrés Cubes 
3 


134] 538 7561395 446 904 
135| 540 2251397 065 375 
130] 541 6961398 688 256 


181) 543 1691400 315 553 || 


1598] 544 6441401 947 272 
139| 546 1211403 583 419 
140! 547 6001405 224 000 


‘7441 549 0811406 869 024 
:742| 550 5641408 518 488 
| 143 552 0491410 472 407 
. 144] 553 5361411 830 784 
l745| 553 0251413 493 625 
146] 556 5161415 160 936 
141] 558 0091416 832 793 
[48] 559 5041418 508 992 
! 749] 561 0011420 189 749 


| | 750 562 5001421 8175 000 


151| 564 0011423 564 751 
7521 565 5041425 259 008 
153] 567 0091426 957 777 
1541 568 5161428 661 064 
155] 570 0251430 368 875 
ι 1006] 571 5361432 081 216 
181] 513 0491433 798 093 
Ἴ58] 574 5641435 519 512 
159| 576 08114357 245 479 
160] 577 6001438 976 000 


761| 579 1241440 111 081 
102] 580 6441442 450 728 
163| 582 1691444 194 947 
164! 583 6961445 943 144 
765] 585 2251447 697 125 
100] 586 7501449 455 096 
101] 588 2891451 217 663 
168| 589 8241452 984 832 
169| 594 361/454 756 609 
110] 592 9001456 533 000 


806 
807 


Carrés 


094 441 
595 984 
597 529 
599 076 
600 625 
602 176 
603 729 
605 284 
606 841 
608 400 


609 961 
011 524 
613 089 
614 656 
616 225 
617 796 
619 369 
620 944 
622 521 
624 100 


625 681 
627 264 
628 849 
630 436 
632 025 
633 616 
635 209 
636 804 
638 401 
640 000 


641 001 
643 204 
644 809 
646 416 
648 025 
649 636 
651 249 


233 


458 314 011 
460 099 648 
461 889 917 
4163 684 824 
465 484 375 
467 288 516 


469 097 433 


470 910 952 
472 129 139 
414 552 000 


476 379 541 
418 211 768 
480 048 687 
481 890 304 
483 736 025 
485 587 656 
487 443 403 
489 303 872 
491 169 069 
493 039 000 


494 913 671 
496 793 088 
498 677 257 
500 566 184 
502 459 875 
504 358 336 
506 261 573 
508 169 592 
510 082 399 
512 000 000 


513 922 401 
515 849 608 
517 781 627 
519 718 464 
524 660 125 
523 606 616 
525 557 943 


᾿ 


808] 0652 8641527 514 112 || 844 | 712 336 
809! 654 4811529 475 429 || 845 | 714 025 
810] 656 1001531 441 000 || 846 | 715 716 
847 | 717 409 
811| 657 7211533 414 731 || 848 | 119 104 
812] 659 3441535 387 328 || 849 | ‘720 801 
813| 660 9691537 367 797 || 850 | ‘722 300 


CARRÉS ET CUBES 


Cubes ; Carrés 


814] 662 5961539 353 144 


815] 664 2251541 343 375 || 851 | 724 201 
816! 665 8561543 338 496 || 852 | 725 904 
817! 667 4891545 338 5143 || 853 | 727 609 
818| 669 1241547 343 432 || 854 | ‘729 316 
819] 670 7611549 353 259 || 855 | 731 925 
820] 672 4001551 368 000 || 856 | 732 736 
851 | 7134 449 
821| 674 0411553 387 661 || 858 | 736 164 
822] 675 6841555 412 248 || 859 | 737 881 
823| 677 3291557 441 767 || 860 | ‘739 600 


824| 678 9761559 476 224 


825| 680 6251561 515 625 || 864 | 144 321 
826] 682 2761563 559 976 || 862 | 743 044 
8217) 683 9291565 609 283 || 863 | 744 769 
828| 685 5841567 663 552 || 864 | 746 496 
829] 687 2411569 722 789 || 865 | 748 225 
880] 688 9001571 787 000 || 866 | 749 956 
867 | 754 689 
831| 690 5611573 856 191 || 868 } 753 424 
832! 692 2241575 930 368 || 869 | 755 1614. 
833| 693 8891578 009 537 || 870 | 756 900 


834| 695 5561580 093 704 


835] 697 2251582 182 875 || 874 | 758 641 
836| 698 8961584 277 056 || 872 | ‘760 384 
118371 700 5691586 376 253 || 873 | 762 129 
838| 702 2441588 480 472 || 874 | 763 876 
839] 703 9211590 589 719 || 875 | 765 625 
840] 705 6001592 704 000 || 876 | 767 376 
817 | 769 129 
841| 707 2811594 823 321 || 878 | 770 884 
842! 708 9641596 947 688 || 879 | 772 641 
| 8491 710 6491599 077 107 }| 880 | ‘774 400 


Cubes 


601 211 584 
603 351 125 
605 495 736 
607 645 423 
609 800 192 
614 960 049 
614 125 000 


616 295 051 
618 470 208 
620 650 477 
622 839 864 


625 026 375. 


627 222 016 
629 422 793 
631 628 742 
633 839 779 
636 056 000 


638 277 381 
640 503 928 
642 735 647 
644 972 544 
647 214 625 
649 461 896 
651 714 363 
653 972 032 
656 234 909 
658 503 000 


, 660 776 311 


663 054 848 
665 338 617 
667 627 624 
669 921 875 
672 221 376 
674 526 133 
676 836 152 
679 151 439 


681 472 (00 ’ 


CARRÉS ET CUBES! 


884| 781 4561690 807 104 


885| 783 2251693 154 195 || 921 |- 848 241 
886| 784 9961695 506 456 || 922 | 850 084 
887| 186 7691697 864 103 || 923 | 851 929 
888] 788 5441700 227 072 || 924 | 853 7176 
889] 790 3211702 595 369 || 925 | 855 625 
890] 792 4001704 969 000 || 926 | 857 476. 
927 | 859 329 
| 891} 793 8811707 347 971 || 928 | 861 184 
892| 795 6641709 732 288 || 929 | 863 O4! 
893| 797 4491712 121 957 || 930 | 864 900 


8941 799 2361714 516 984 


805] 801 0251716 917 375 || 931 | 866 761 
896] 802 8161719 323 136 || 932 | 868 624 
|| 891] 804 6091721 734 273 || 933 | 870 459 
898| 806 4041724 150 792 || 934 | 872 396 
899] 808 2041726 572 699 || 935 , 874 225 
119001 810 0001729 000 000 | 936 | 876 096 
937 | 877 969 
901] 814 8041734 432 701 || 938 | 879 844 
909] 813 6041733 870 808 || 939 | 881 721 
1 903} 845 4091736 314 327 || 940 | 883 000 


Ἵ 904] 841 2161738 763 264 


1905! 849 025|741 217 625 || 9441 | 885 481 
ἢ 906] 820 8361743 677 416 || 942 | 887 364 
| 907! 822 6491746 442 643 || 043 | 889 249 
008! 824 4641748 613 312 || 944 | 891 136 
1909! 826 2811751 089 429 || 945 | 893 025 

910] 828 100753 574 000 || 946 | 894 916 
947 | 896 809 
944] 82 9241756 058 034 || 948 | 808 704 
949) 831 7441758 550 598 || 949 | On AA 
913 833 δ00 161 048 497 || 950 | 902 500 


9141 835 3961763 551 944 


915] 837 2251766 060 875 || 954 | 904 401 
946] 839 0561768 573 296 | 959 |! 906 304 
947 840 8591771 000 213 || 953 


881| 776 1611683 797 841 || 918 | 842 724 
882| 777 9241686 128 968 || 919 | 844 561 
883! 779 6891688 465 387 || 920 | 846 400 


908 209 


239 


773 620 632 
1176 451 559 
118 688 000 


181 229 961 
783 111 448 
786 330 467 
188 889 024 
791 453 195 
194 0922 716 
196 597 983 
199 4178 752 
801 763 089 
804 337 000 


806 954 491 
809 557 568 
812 100 237 
814 780 504 
817 400 375 
820 025 856 
822 656 933 
825 993 672 
891 936 019 
830 384 000. 


833 237 621 
835 896 888 
838 561 807 
841 232 384 
843 908 625 
846 590 536 
849 278 123 
851 971 392 
RS ἡ 170 310 


875 375 000 | 


860 085 331 
862 801 408 
865 523 177 


CARRÉS ET CUBES 


Carrés ὦ Cabos 


910 1161868 250 664 
912 0251870 983 875 
913 9361873 722 816 
915 8491876 467 493 
917 7641879 247 912 
919 6811881 974 079 
924 6001884 736 000 


923 5211887 503 681 
925 4441890 277 128 
927 3691893 056 347 
929 2961895 841 344 
931 2251898 632 125 
933 1561901 428 696 
935 0891904 231 063 
937 0241907 039 232 
938 9611909 853 209 
940 9001912 673 000 


942 8411915 498 644 
944 7841918 330 048 
946 7291921 467 317 
948 6761924 010 424 


)| 950 6251926 859 375 
)| 952 5161929 714 176 
954 5291932 574 833 1000 |1 000 000 [4 000 000 000 


956 484 
958 441 
960 400 


962 361 
964 324 
966 289 
968 256 
970 225 
972 196 
974 169 
976 144 
978 121 
980 400 


982 081 
984 064 
986 049 
988 036 
990 025 
992 016 
994 009 
996 004 
998 001 


935 441 352 


, 938 313 739 


941 192 000 


944 076 141 
946 966 168 
949 862 087 
952 763 904 
985 671 625 
958 585 256 


961 504 803 


964 430 272 


967 361 669 || 


970 299 000 


973 242 271 
976 191 488 
979 146 657 


982 107 784 


985 074 875 
988 047 936 


991 026 973 || 


994 011 992 
997 002 999 


TABLE 
DES RACINES CARRÉES 
ET DES RACINES CUBIQUES 
de 1 à 1 000 


16 


RACINES CARRÉES ËT CGUBIQUEÉS 239 


Racines 
carrées 


Racines 


Racines 
cubiques 


Racines 
egrrées 


Racines 
carrées 


1, 000 
4 414 | 4 259 
4 732 | 4 442 
2 000 | 4 587 
2 236 | 4 709 
3 449 4 817 
ὦ 645 | 4 912 
> 828 | 2 000 

2 080 


= : ΐ 
S «© 00 -τ δος C9 το» | Nombres 
> 


99 | 4 690 | 2 802 
93 | 4 795 | 2 843 
94 | 4 898 | 2 884 
95 | αὶ 000 | 2 994 
96 | 5 099 | 2 962 
97 | αὶ 196 | 3 600! 6: 
98 | 5 2941 8 0361 6 
99 | 5 285 | 3 0721 6 
30 | δ 471 | 3 101] 


31 | 5 567 | 3 44 
30 | 5 656 | 3 174 
33 | 8 744 | 3 207 
34 | 5 830 | 3 239 


ΟΡ ῶὴ -1.-- 1 0 Θ0 τ 9 Be D Ὁ RO KO = > © 
SD EæS ES © IC O0 © CE 


© 


20 | 6 000 | 3 301 


8 426 | 4 440140 | 10 292 
{| 37 [ὃ 082 | 3 892 


4 | 
ῃ 8 485 | # 4601109 | 40 440 
13 | 8 544 | ὁ 1790/1410 | 40 488 


4 T6 | 
4 94 


RACINES CARRÉES ET CUBIQUES 


ne .ὕ.. 


Racines | Racines 


carrées 


Racines 
carrées 


Racines 
carrées 


Racines 


12 922 
12 961 
43 000 
13 038 


14 76416 018 
44 79816 027 
14 83216 036 


Racines 
carrées 


14, 866 
14 899 
14 933 
14 966 
15 000 
δ᾽ 033 
45 066 
45 099 
15 132 
45 165 


15 198 
45 231 
45 264 


45 297 
45 329 


15 262 
45 394 
15 427 
15 459 
15 491 


15 524 
45 556 
15 588 
45 620 
15 652 
15 684 
45 716 
15 748 
45 719 
15 811 


45 842 
145 874 
435 905 
45 937 
15 968 
46 000 
16 031 
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Racines 
cubiques 


6, 045 
6 055 
6 064 
6 073 
6 082 
6 091 
6 100 
6 109 
6 118 
6 126 


6 439 


6 144] 


6 153 
6 162 
6 171 
6 179 
6 1388 
6 197 
6 205 
6 214 


6 223 
6 231 
6 240 
6 284 
6 257 
6 265 
6 274 
6 282 
6 291 
6 299 


6 307 
6 316 
6 324 
6 333 
6 341 
6 349 
6 357 


Σ Racines 
ἘΞ 1 eurréos 


208, 16,062 
259] 16 093 
200] 16 424 


(0 155 
16 480 
40 217 
16 248 
16 278 
16 309 
16 340 
16 370 
16 401 
16 451 


16 462 
16 492 
12 522 
16 552 
16 583 
16 618 
16 643 
16 673 
2191 16 703 
280] 16 733 


281| 16 763 
282| 16 792 
283| 16 822 
284| 16 952 
285| 16 881 
286| 16 941 
2587) 46 941 
288| 16 970 
289| 41 000 
290] 17 029 


291 
292 
293 


464 
269 
263 
264 
265 
266 
267 
168 
269 
970 


271 
272 
213 
214 
275 
216 
271 
278 


417 059 
17 088 
417 417 


Racines 
cubiques 


6, 366 
6 374 
6 382 


6 390 


6 398] 
6 406||: 


0 415 
6 423 
6 431 
6 439 
6 447 
6 455 
6 463 


6 471||: 


6 479 
6 487 
6 495 
6 502 


6 5101: 


ὃ D18 
- 6 526 
6 534 
6 542 


6 549: 


6 597] 314 


6 565 


6 573 


6 580]! 32: 


6 588||: 


6 5961 32: 


6 603 


6 611 
6 619 


6 627 
6 634 
6 642 


Racines | Racines 


carrée! 


17, 4466, 649 
17 4166 657 
17 20516 664 
17 23416 672 
17 26316 679 
17 29216 687 
17 3306 694 


17 3496 702 
ΑἹ 8186 709 
4Ἴ 4016 747 
17 4366 724 
17 46416 734 
17 4936 739 
17 52116 746 
17 54916 733 
17 5186 764 
17 60716 768 


47 63516 7175 
17 66316 782 
17 69216 789 
17 72016 797 
17 74816 804 
17 71616 811 


. 17 80416 818 


17 83216 826 
47 86016 833 
17 88816 839 


17 91616 847 
17 94416 854 
17 97216 861 


| 48 00016 868 


18 0986 818 
18 0556 882 
18 08316 889 
18 11416 896 
18 4386 903. 
48 1666 940 


cubiques 


7 
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242 ÉT CUBIQUÉS RACINES CARRÉES ÉT CUBIQUES 243 
| ξ΄ | Racines | Racines || & | Racines | Racinos || © | Racines | Racines Racines | Racines || © | Racines | Racines || © | Racines | Racines 
Ξ carrées | eubiques Ξ “carrées | cubiques 5 carrées | cubiques earrées | eubiquos Ἑ carrées | cnbiques 5 carrées cahiques 
331! 48,493] 6,917] 368| 19,183] 7, 4661! 404! 20, 0991, 392 24,000! 7,61211478! 21,868] 7,819 514! 22, 67118, 010 
[382] 48 991] 6 9241 369] 49 909] 7 4721 405! 20 42517 399 94 O241 7 61711479 21 886] 7 8241915] 22 69418 016 
993] 18 248] 6 984} 810, 19 235! 7 4791 406| 20 44917 405 21 047| 7 623114801 21 909] 7 8301516| 22 71618 021 
334! 18 276| 6 938 407! 20 17417 411 24 071! 7 629 119171 22 73818 026 
999], 18 304] 6 948} 371| 19 261! 7 1851 108] 20 4991 417 94 095! 7 63511481! 21 939] 7 83511518] 22 75918 031 
336! 18 380] 6 9521372] 49 281] 7 199} 409! 20 22417 429 94 1191 7 6401 4821 241 954| 7 84011519! 22 78218 036 
991) 18 357| 6 9591373] 19 313| 7 1981410! 20 24817 429 24 149] 7 64614831 21 977] 7 84611520! 22 80318 041 
998] 18 385] 6 9661 374| 19 339] 7 205 | 24 166! 7 65214841 22 000! 7 851 
339! 18 412! 6 97311375] 19 365! 7 24411444! 20 27317 434 24 489] 7 65714851 22 023] 7 85711521! 22 82518 047 
940] 18 439] 6 9791 316] 19 391! 7 2181442) 20 9981 44 21 213] 7 66311486! 22 045| 7 86211522] 22 84718 052 
8311] 19 446] 7 224] 4131 20 32217 447 481| 22 009] 7 86811523! 22 86918 057 
341! 18 466! 6 986] 318] 19 442] 9 2301 4141 20 34718 453 91 237| 1 66911488] 22 091! 7 87311524! 22 89118 062 
342! 48 493] 6 9931 379| 19 468] 7 2371 445] 20 37417 459 24 260! 7 674114891 22 4131 7 87811525| 22 91318 067 
948] 48 520] 7 000! 380| 19 493| Ἵ 24314161 20 39617 465 «21 2841 Ἵ 68011490! 22 486] 7 88411526] 22 93518 072 
344! 48 547] 7 007 417| 20 42117 474 21 801] 7 686 527| 22 95618 077 
3451 48 574! 7 0141381! 19 549] 7 24914181 20 44517 477 21 3311 7 69111491! 22 158] 7 88911528| 22 97818 082 
9460] 48 604] 7 020! 3821 49 545! 7 2561 4191 20 46917 483 21 3541 7 6971492! 22 4181] 7 89411529! 23 00018 087 
347) 48 628] 7 027] 883] 19 570! 7 262420! 20 4941 489 94 3771 7 70314931 22 2041 7 8991530! 23 02218 093 
948] 18 655! 7 03413841 19 596] 7 268 94 4011 7 70811494! 22 220] 1 905 
949] 48 681| 7 0401385! 19 621! 7 275421! 20 51817 495 94 4941 T 71411495 22 248] 7 91011531! 23 04318 098 
350! 48 708] 7 047] 386| 19 647| 7 2811 4221 20 54317 801 94 4471 7 71911496! 22 27411 7 91511532! 28 06518 103 
387| 19 6172] 7 2871 423] 20 56717 507 4971 22 203] 7 92111533! 23 08714 408 
8594] 48 735] 7 054] 388| 19 698! 7 2941 424| 20 59117 513 94 47411 7 7251498] 22 316] 7 92611534! 28 10818 448 
302| 48 762| 7 061| 389] 19 723] 7 299] 495} 20 61317 δ18 94 4941 1 13111499! 22 338] 7 93211535] 23 13018 4118 
303! 18 188] 7 06711390! 19 748| 7 306} 4960] 20 6301 524 24 5171 7 73611500! 22 361] 7 93711536! 23 15218 1923 
904) 48 845] 7 074 427| 20 66417 530 24 δι) 7 742 537! 23 17318 128 
390! 48 842] 7 98113941 49 774| 7 31211428 20 68817 536 94 5641 7 7471504! 92 3831 7 9421538| 23 19518 133 
396! 48 808] 7 0871 392] 419 199] 7 3491 499] 20 74217 549 291 5871 7 15311502! 22 405| 7 9471539! 28 21618 138 
391| 48 804] 7 0941393! 19 824| 7 39511430! 20 73617 548 91 6101 7 7581150831 22 498] 7 95311540! 28 23818 143 
1308] 18 921! 7 401] 394] 19 840] 7 331 < | 94 6331 7 7641504! 22 449) 7 958 | 
900] 48 947| 7 4071395! 49 875| 7 3371431! 20 1601 554 94 6561 7 7691503) 22 412] 7 903} 544} 23 25918 148 
900] 48 914] 7 4141 396] 19 899] 7 3431 4321 920 78517 559 21 6791 7 71511506! 22 4941 7 9691542! 23 28118 153 || 
| 397! 19 9925! 6 34914331 20 80917 565 507! 29 517! 7 97411543] 28 30218 158 
361 49 000! 7 420] 898] 19 949] 7 3561 4341 20 83317 571 91 109] 7 ἼΒ0 505] 22 539] Ἵ 9791 544] 23 32418 163 
802] 49 096] 7 4271 399! 19 915] 7 2621 4351 20 85717 Δ7] 94 795! Ἴ 7861509! 22 δ01| 7 9841545 23 3458. 168 
363| 19 052 7 133] 400! 20 000] 7. 8681} 4386] 20 8811 583 94 7491 7 19111510! 22 5831 7 9891546! 23 36718 173 
364| 49 079] 7 440 481] 20 9041 588 91 774| 1 191 941] 23 38818 178 
365! 49 108] 7 4461401! 44 095] 7 37414381 20 9951 594 91 7941 7 80215441 22 605! 7 99511548] 23 40918 183 
366! 49 431! 7 158} 402] 20 049! 7 38014391 20 93217 ‘600 21 841] 7 8081135121 22 627! 8 0001549! 28 43118 188 
367| 49 4571 7 189} 403 7 386} 440] 20 976|7 606 91 840] 7 8131151431 22 649! 8 0051550 


23 45218 193 : 


244 RACINES CARRÉES ET CUBIQUES RACINES CARRÉES ET CUBIQUES 24 


@ 


Racines | Racines 
carrées | cubiques 


Racines Racines Racines Racines 


So 
Racines | Racines ΕΞ | 
carrées | cubiques Ξ carrées | eubiques 


carrées | cubiques 


Racines | Racines 
carrées | cubiques 


Racines | Racines 
carrées | cubiques 


| Nombres 
Nombres 


emmsrnasememnnnnnen us | | rennes | juumescenvemmemeanmes | mmmnmremenenemas 


CA 
arcs | 'msensumsemnemenset | jemmesesçnere| |mnmaemmes | errommemnemenes 


La 


R 699! 46,439] 8,875 27,429|9, 029 
851} 23,473] 8,198 588] 94,449] 8,378] 624| 24, 980,8, 545 So ὃ, δ ἐπ ie ὰ de a pe 
552| 23 495| 8. Φ03 589] 24 269! $ 882 695] 25° 00018 849 | ue nue 
553] 23 516| 8 2081590! 24 989) 8 3871 626! 25 o19l8 884 ὅν j6sl 8 1211701] 26 476| 8 883 91 48410 041 
094 25 537] 8 218 621| 25 04018 559 os 191) αὶ 158. 102] 26 495] 8 887 21 2039 048 
555] 23 558] 8 218591! 94 840] 8 399 098) 25 0ὴ9 8 563 “Ὁ 101} ὃ 13 1103! 26 514| 8 802 


900] 23 579] 8 223 09} 24 331] 8 39711629] 25 07918 568 
991! 23 001] 8 223] 593] 24 351] 8 40111630] 25 09918 573 
098! 23 6022] 8 233||594| 24 319] 8 406 
009! 23 643| 8 288} 805] 24 893] 8 41111631] 25 44918 577 
960! 23 664! 8 242] 596| 24 443] 8 41511632] 25 13918 589 | 
017] 24 433] 8 42011633| 25 15918 586 
D01| 23 685] 8 2471598] 24 454] 8 495} 034] 25 47918 591 | 
902! 23 706! 8 2521599] 24 474] 8 49291 635| 25 19918 595 
909} 23 728] 8 257] 600! 24 495] 8 43411636! 25 21918 599 
1564! 23 749] 8 909 637] 25 23918 604 
500! 23 109] 8 267] 601| 24 515] 8 43916381 25 259|8 609 
906! 23 7911 8 272] 602| 24 536] 8 44416391 25 2788 613 
967! 23 812] 8 277] 003] 24 556| 8 44811640] 25 29818 648 
068! 23 833] 8 282 004] 24 510] 8 453 
969! 23 854] 8 286] 605| 24 597! 8 4581} 044} 25 31818 622 
510] 23 875] 8 2911606! 24 617] 8 46211642) 925 33818 627 
11607! 24 637! 8 4671 048] 25 35718 631 
5711] 23 890] 8 296] 008] 24 658! 8 47211644) 25 37718 636 
912) 23 916! 8 301] 009] 24 018] 8 410} 645] 28 39718 640 
513] 23 937| 8 306] 610! 24 698] 8 481} 646] 25 41618 644 
D141 23 058] 8 311 647| 25 43618 649 
919! 23 979) 8 315] 011] 24 118] 8 480} 048] 25 45618 633 
916! 24 000! 8 3201 012] 24 139] 8 49011649! 25 47518 658 
D11| 24 021! 8 325] 618] 24 758| 8 49516501 25 49518 662 
Ὁ 18 24 042] 8 330] 614| 24 119] 8 499 
919! 24 062! 8 335} 615] 24 799] 8 50411651! 25 51518 667- 
B80! 24 088] 8 339] 010] 24 819] 8 50911652! 925 53418 671 
617! 24 839] 8 51311653! 25 55418 676 
081! 24 104] 8 3441618] 24 859] 8 51811654! 95 57318 680 
702) 24 125| 8 349] 619! 24 879] 8 5221655! 23 59218 684 
983! 24 145! 8 354] 020] 24 899] 8 5271656! 23 61218 689 
084| 24 100] 8 359 657| 25 63218 693 
989! 24 187| 8 363] 021} 924 919] 8 5321 6581 25 63118 608 
080] 24 207! 8 368] 622] 24 939] 8 5361 659! 25 67118 702 
081) 24 228] 8 373]| 623] 24 909] 8 δ44} 060] 25 690]8 706 


27 22119 049 
27 23919 093 
27 25819 051 
21 27619 001 
21 29519 065 
27 3139 υὖ9 
21 33119 073 
21 34919 077 
27 36819 081 
27 38619 086 


97 40419 089 
27 492319 094 
27 44119 098 
27 45919 402 
27 41719 106 
927 49519 109 
97 51419 114 
27 53219 418 
27 54919 429 
97 5089 126 


21 58619 129 
27 60419 134 
27 62219 138 
27 64019 142 
27 65919 440 
21 67119 149 
)1| 27 69519 154 
27 71319 1958 
27 73119 162° 
27 74919 166 


ΟΝ QE “7|[104} 26 533] 8 896 
20 Sol à 4721705! 26 552] 8 900 
25 805] 8 7461 106] 26 571! ὃ 904 
25 884] 8 150 107 26 589! 8 908 
708! 26 008] 8 913 
25 904] 8 753|| 709] 26 627| 8 917 
25 923] 8 759] 110] 26 G45| ὃ 921 
49 € 
2 de ὃ Le 111] 26 664] 8 925 
25 981! 8 7721 112] 26 683] 8 929 
26 000! 4 7761 115] 26 102] 8 934: 
26 019] 8 7811 714! 26 72!| ὃ 938 
96 032] 8 785! 715! 26 799] ὃ 942 
26 058! 8 7891 716 26 758! 8 94617 
96 ΟἽ] 8 7941717] 26 777] 8 950 
118] 26 795! 8 954 
26 096! 8 7981719! 26 814! 8 959 
26 115] 8 802 120] 26 833| 8 963 
où 1531 à 411721) 26 8848 967 
96 179] 8 81511722! 26 870| ὃ 971 
26 409] 8 8191723] 26 889] 8 975 
26 944] 8 824 124 26 907| 8 979 
26 299! 8 8281 120] 26 920] ὃ 983 
96 2491 8 8391 120] 26 944] 8 985 
26 268| 8 8361 727! 26 903] 8 992 
. || 128] 26 981] 8 996 
26 287| 8 8411 729] 27 000! 9 000 
26 306! 8 845|| 730| 27 018] 9 004 
26 325] ὃ 849 
26 344) 8 8531 731| 27 037] 9 008| 7 
26 8303] 8 858] 732] 27 055| 9 012 
26 882] 8 8621 733| 27 014] 9 010 | 
26 401! 8 866) 334! 27 092] 9 03} 111] 27 76119 150 
26 419] 8 810, 190] 27 111] 9 02311772] 27 78519 114 


RACINESŸCARRÉES ÉT CUBIQUES 


Racinos 
eubiques 


Raciaes 
carréos 


41,808] 9,178 
97 821| 9 182 
Φ 880] 9 485 
97 857| 9 189 
91 815] 9 493 
97 803] 9 497 
21 941] 9 204 


27 928 


27 946 
21 964 
27 982 
28 000 
28 018 
28 036 
28 054 
28 071 
28 089 
28 107 


28 125 
28 142 
28 160 
28 178 
28 196 


"} 28 243 


28 231 
28 249 
28 267 
28 284 


28 302 
28 320 
28 337 
28 399 
28 313 
28 390 
28 408 
28 429 
28 443 
28-460 


9 205 


9 209 
9 243 
9 941 
9 224 
9 225 
9 299 
9 233 
9 237 
9 240 
9 244 


9 248 
9 252 
9 256 
9 260 
9 264 
9 268 
9 272 
9 275 
9 279 
9 283 


9 287 
9 291 
9 295 
9 299 
9 302 
9 306 
9 310 
9 314 
9 318 
9 322 


Nombres 


oescer axes | psrexmecreneecerent 


811 
612 
813 
814 
815 
816 
817 
818 
819 
820 
821 
822 
823 
824 
829 
826 
827 
828 
829 
830 


831 
832 
833 
834 
839 
830 
837 
838 
839 
840 


844 
849 
843 
844 
845 
846 
841 
848 


Racines 
carrées 


Racines 
cubiques 


48, 418] 9,326 
28 496] 9 329 
28 513| 9 333 
28 531| 9 337 
28 548] 9 341 
28 5660] 9 345 
28 583| 9 348 


28 6004 
28 618 
28 636 


28 653 
28 671 
28 688 
28 705 
28 723 
28 “40 
28 158 
28 715 
28 192 
28 810 


28 827 
28 844 
23 862 


28 879| 


28 896 
28 914 
28 931 
28 948 
28 965 
28 983 


29 000 
29 041 
29 034 
29 052 
29 069 
29 086 
29 403 
29 490 


9 352 
9 356 


9 3601! ὃ: 


9 364 
9 368 
9 371 
8 37 
9 379 
9 383 
9 386 
9 390 
9 394 
9 398 


9 402 
9 405 
9 409 
9 413 
9 417 
9 420 
9 424 


9 4981 ὃ 


9 432 
9 435 


9 439 
9 443 
9 447 
9 450 
9 454 
9 458 
9 462 
9 465 


Racines 
cubiques 


: Racines 
carrées 


29, 13819, 469 
29 4559. 473 


29 17219 476 
29 18919 480 
29 20619 484 
29 22319 488 
29 24019 491 


0] 29 25719 495 


)| 29 428 


29 27519 499 
29 29219 502 
29 30919 506 
29 32619 510 


29 34319 513 
29 36019 547 
29 37119 5924 
29 39419 594 
29 41119 598 
9 532 
29 4480 535 
29 46219 539 
29 479|9 543 
29 1069 546 


29 51319 550 
29 53019 554 
29 54719 557 
29 56319 561 


29 58019 565 || 


29 59719 568 
29 61419 572 
29 63119 576 
29 64819 579 


29 6009. 583 


29 68219 586 
29 69819 590 
29 7189 594 
29 1399 597 
29749 [ὃ 604 


Racines 
egrréos 


30 166 


30 188 
30 199 
30 216 
30 232 
30 249 
30 265 
30 282 
30 299 
30 315 
30 332 


Racines 
cubigues 


9,605 
9 608 
9 612 


9 6G15||° 


9 619 


9 623 
9 626 
9 630 
9 633 
9 637 
9 641 
9 644 
9 648 
9 651 
9 655 


9 658 
9 662 
9 666 
9 669 
9 673 
9 676 


)| 9 CEOIIS 


9 683 
9 687 
9 691 


9 694 
9 698 
9 701 
9 705 
9 708 
9 712 
9 75 
9 719 
9 722 
9 726 


[40 348 9 729 
30 364] 9 733 
923] 30 381] 9 736 


ea 
Φ 
Lu 
2 
=] 
- 


.-- 


Racines 
cubiques 


Racines 
carrées 


30, 397| 9, 740 
80 444] 9 743 
30 430| 9 747 
80 447| 9 750 
30 463] 9 754 
80 480] 9 758 
80 496| 9 761 
80 12] 9 764 
80 529| 9 768 
30 545| 9 774 
80 561] 9 775 
80 518] 9 718 
80 594| 9 783 
30 610] 9 785 
80 627| 9 789 
80 643| 9 792 
80 659) 9 796 


30 6160] 9 759 
30 692! 9 803 
30 708! 9,806 
30 720] 9 810 
30 741! 9 813 
30 757! 9 817 
30 713] 9 820 
30 790] 9 824 
30 800] 9 827 
30 822] 9 830 


30 838| 9 534 
30 854! 9 837 
30 871! 9 841 
30 881] 9 844 


962134, 


30 919 
30 935 
30 952 
30 968 
30 984 


| 30 903] 9 848 


9 851 
9 859 
9 858 
9 861 
9 865 


9 868 
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va 
ω 
Fou 
«Ξὲ 
ΙΞΙ 
- 
- 


963134 
964131 
965131 
966131 
967131 
968131 
969131 
9701341 


974 131 
972131 
973131 
974131 
975131 
976131 
977134 
978131 
979131 
980131 


981131 
982131 
983131 
984131 
985131 
986131 
987134 
983131 
989131 
990131 


991131 
992131 
993131 
994131 
995131 
996131 
997131 
998131 
999131 


1000131 


Racines 
carréos 


016 
032 
018 
064 
081 
097 
{18 
129 
145 


161 
177 
193 
209| 
225 
241 
257 
273 
289 
305 


321 
337 
303 
309 
389 
401 
417 
432 
448 
464 
480 
496 
9412 
028 
D44 
909 
5715 
591 
607 
623 


247 


Racines 
cubiques 


9,872 
9 875 
9 879 
9 882 
9 885 
9 889 
9 892 
9 896 
9 8991 


9 902 
9 906 
9 909 
9 943 
9 916 


9 919 


9 923 
9 926 
9 930 
9 933 


9 936 
9 940 
9 943 
9 946 
9 050 
9 953 
9 956 
9 960 
9 963 
9 967 
9 w70 
9 973 
9 977 
9 980 
9 983 
9 987 
9 990 
9 9931 
9 9971 
10 000} 
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